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GruBwort des Dekans

Liebe Leserinnen und Leser,

IT-Innovationen lasst sich lesen als Innovationen in der
Informationstechnik oder aber auch als Innovationen
durch  Informationstechnik. =~ Momentan erlebt die
Informationstechnik eher durch letztere Sichtweise
enorme Aufmerksamkeit in der breiten Offentlichkeit.

So hat sich in den vergangenen Jahren der Blick der Informationstechnik, Uber die
Technik hinaus, zunehmend zu den Einsatzfeldern der Technik hin geweitet. Die im
vorliegenden Band der IT-Innovationen dargestellten Abschlussarbeiten der
Absolventen  der Informationstechnik stellen dies mit ihrer Bandbreite der bearbeiteten
Themen wieder einmal eindriicklich dar. Informationstechnische Fragestellungen reichen
dabei vom Umgang mit den Anforderungen der neuen Datenschutzgrundverordnung,
Uber die Verlagerung wichtiger Unternehmensprozesse in die Cloud bis hin zum
automatisierten Fahren.

So unterschiedlich auch die Einsatzfelder — wir sprechen von der Anwendungsdomane -
in den jeweiligen Arbeiten sind, so geht es letztendlich doch immer um technische
Lésungen flr die Herausforderungen in Unternehmen aus Industrie,
Wirtschaft  und Dienstleistung. Gefordert sind dabei immer solide Grundkenntnisse in
ganz klassischen Disziplinen wie der Mathematik, der Software-Entwicklung oder
der Physik. Hinzu gekommen sind mit dem zunehmenden Einsatz von
Klnstlicher Intelligenz die Algorithmik und theoretische Ansatze der Informatik.

Wie die Informationstechnik eine stetige Ausweitung ihrer Einsatzfelder erlebt und
die Technologien einem stetigen Wandel unterworfen sind, so passen auch wir unsere
Curricula diesen stetigen Veranderungen an. Damit bleiben unsere Absolventen stets
berufsfahig und liefern auch in Zukunft einen wichtigen Beitrag zum Erfolg
unserer Unternehmen. Uberzeugen Sie sich selbst beim Lesen der IT-Innovationen.

Eine spannende Lektlre winscht Ihnen Ihr

Mot

Prof. Jurgen Nonnast

Dekan der Fakultat Informationstechnik
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Mirko Sonntag,

Kai Warendorf

Fakultat Informationstechnik der Hochschule Esslingen - University of Applied Sciences

Sommersemester 2019

Einleitung

Die Technologie der Chat-basierten Bots ist
keine Neuheit. Ein Bot ist ein Computerpro-
gramm, welches automatisch Aufgaben ab-
arbeitet ohne auf Menschliche Interaktionen
angewiesen zu sein [1]. Im Jahre 1966 ent-
wickelte Joseph Weizenbaum ,ELIZA®, einen
Chatbot, welcher die Kommunikation zu einem
Menschen in natirlicher Sprache aufzeigte [2].
Der grundlegende Gedanke ist heute derselbe,
doch nur die Umsetzung ist zur heutigen Zeit
deutlich besser. So hat sich das Verstiandnis
das linguistische Verstandnis deutlich verbes-
sert. Satze wie, ,lch habe Sie nicht verstan-
den...“ gehdren der Vergangenheit an.

Motivation

Menschen wollen ihre Antworten so schnell
es geht. Keiner mochte lange in einer War-
teschlange, zu einer schénen Melodie, war-
ten bis der nachste freie Mitarbeiter fir ihn
da ist, sich mit dem Serviceagenten unterhal-
ten, um dann doch weiter verbunden zu wer-
den und dann wieder zu warten. Aus diesem
Grund geht der Trend dahin Convertional User
Interfaces (CUIs) zu entwickeln, aus welchen
Chatbots entstehen. Durch diese Bots soll es
ermoglicht werden den Serviceagenten best-
moglich zu unterstiitzen und Kundenwiinsche
und Probleme rund um die Uhr zu erfiillen be-
ziehungsweise diese im Optimalfall zu l6sen
[3].

Fur die Firmen bieten Chatbots diverse Vor-
teile. Ein Vorteil ist zum Beispiel das Outsour-
cen der Erstannahme von Kundenanfragen, die
der Bot ibernehmen kann. Viele innovative Un-
ternehmen arbeiten heute schon mit Chatbots,
um unterschiedliche Aufgaben, wie das oben
genannte Beispiel zu l6sen. Alle diese Bots
missen in die IT-Infrastruktur implementiert
und gewartet werden. Eine Architektur (sie-
he Abbildung 1) wie sie in dieser Arbeit be-
schrieben ist, ermoglicht es den Firmen viele

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
USU GmbH, Méglingen

Bots leicht einzupflegen. Durch die Implemen-
tierung eines Kommunikationsprotokolls wird
es ermoglicht, dass alle Bots mit ihrem eige-
nen wissen in ein gesamtes Umfeld integriert
werden und ein Interbot die Moderation fir al-
le Gibernimmt.

o -

Kommunikations- Kommunikations-
schnittelle schnittelle

Bot1 Bot2

Intenterkennung

Wissens-

daten-
bank1

Intenterkennung

Wissens-

daten-
bank2

Abbildung 1: Architektur

Aufgabenstellung

Es soll ein Kommunikationsprotokoll entwi-
ckelt werden, welches die Kommunikation zwi-
schen einem Interbot, dem sogenannten Mo-
derator und einer dahinter liegenden Botfarm
ermoglicht. Jegliche Nutzereingabe soll Uber
den Interbot stattfinden. Die durch den Nut-
zer eingegebenen Anfragen werden von dem
Interbot an die Botfarm weiterleitet. Jeder Bot
Uberprift durch seine eigenstandig implemen-



tierte Intenterkennung (Erkennung der Inten-
tion des Nutzers durch die Eingabe ), ob er die
Anfrage bearbeiten kann. Wenn ein Bot in der
Lage ist diese Anfrage zu bearbeiten wird die
Kommunikation zwischen Nutzer und dem Bot
hergestellt. Die Kommunikation wird ebenfalls
liber den Interbot geleitet da, wenn der Bot mit
der Bearbeitung fertig ist wird ein Abbruch-
signal an den Interbot geleitet. Dadurch ist
es dem Interbot maoglich die Kommunikation
zu Nutzer wiederherzustellen. Die Umsetzung
des Kommunikationsprotokolls, soll auf ei-
ner Standardtechnologie basieren. So soll die
Kommunikation tiber ein HTTP-Protokoll mit-
tels JSON libertragen werden. (Siehe Abbildung
2)

JSON /REST / HTTP

Client
“city™: "Paris”, "units": "C"
[{"city h Server
Request
HTTP POST JSON /service/weather
(REST Interface)

[{"low": "18", "high": "23"}]

Abbildung 2: JSON over HTTP

Chatbots

Ein Chatbot ist eine textbasierte Software, wel-
che Dialoge mit dem Nutzer fiihrt. Der Begriff
Chatbot wird aus den Wortern Chat (Englisch
fir plaudern) und Bot (Englisch fir robot) zu-
sammengesetzt. Der Uberbegriff Chatbot be-
inhaltet viele Bezeichnungen, so werden sie als
virtuelle Assistenten, digitale Assistenten oder
als Chatbots bezeichnet. Grundlegend treten
Chatbots in zwei Typen auf. Die erste Form ist
ein Chatbot via Messenger, welcher mit dem
Nutzer liber geschriebener Sprache kommuni-
ziert. Die zweite ermdglicht die Kommunika-
tion mit dem Nutzer Uber eine Spracheingabe,
wie bei Siri oder Amazon Echo. Des Weiteren
lassen sich Chatbots in zwei Formen klassi-
fizieren. So gibt es die virtuellen Assistenten,
welche ein sehr groRes Spektrum an Themen
verarbeiten kann. Zum anderen gibt es die
spezialisierten Chatbots, welche nur bestimmt
Themen bearbeiten konnen [4].

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Bot [Zugegriffen 15.05.2019]
[2] https://de.wikipedia.org/wiki/ELIZA [Zugegriffen 10.05.2019]
[3] https://www.alexanderthamm.com/de/artikel/chatbots-und-kuenstliche-intelligenz-hype-um-chatbots/

[Zugegriffen 10.05.2019]

[4] https://www.cio.de/a/chatbots-was-unternehmen-wissen-muessen,3563697 [Zugegriffen 10.05.2019]

Bildquellen:
e Abbildung 1: Eigene Darstellung

e Abbildung 2: Safe Hammad, JSON-REST, http://safehammad.com/wp-uploads/2010/10/json-rest3.png

[Zugegriffen am 10.05.2019]
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Sommersemester 2019

Motivation

Mit dem Wertstrom eines Produktes oder
einer Dienstleistung werden alle Aktivita-
ten benannt, die notwendig sind, um die-
se herzustellen bzw. anzubieten. Er enthalt
die Gesamtheit aller wertschépfenden und
nicht wertschopfenden Geschaftsprozesse,
somit alle Material- und Informationsfliisse
innerhalb einer produzierenden oder nicht-
produzierenden Einheit im Unternehmen [1].

Die Produktentwicklung wird diesbeziig-
lich zunehmend komplexer. Eine Erfassung
aller technischen und wirtschaftlichen Risiken
ist heutzutage mit konventionellen Methoden
fast nicht mehr umfassend moglich. Mit Hilfe
der Erstellung von Modellen kénnen diese ein-
facher, kostengiinstiger und sicherer ermittelt
und simuliert werden als mit der konventionel-
len Versuchs- und Prototypentwicklung. An-
gesichts dieser Komplexitdt von Systemen und
Systementwicklungsprogrammen, streben ei-
nige groRe Unternehmen die Umsetzung einer
modellbasierten Systemtechnik (MBSE) an, um
die System- und Programmkomplexitdt zu re-
duzieren.

Diese Unternehmen sind besonders daran
interessiert, zu ermitteln, ob MBSE die Inves-
tition wert ist und ob der Ubergang zu MB-
SE angesichts begrenzter finanzieller Mitteln
erschwinglich ist. Neben anderen Kostenas-
pekten erfordert dieser Ubergang eine neue
digitale Infrastruktur und eine kostengiinsti-
ge Migration alterer Modelle und Daten in die
neue Umgebung. Eine MBSE-Investition muss
auch die Kosten decken, die mit der Bewer-
tung der Kandidaten-MBSE-Methodik, der Im-
plementierung/Erweiterung der Infrastruktur,
der Schulung von Mitarbeitern, der Modell-
entwicklung und -prifung, der Modellpflege
und des Konfigurationsmanagements verbun-
den sind. Wahrend Investitionen in die MBSE-
Implementierung in den frihen Phasen des
Systemlebenszyklus getdtigt werden miissen,
konnen Gewinne fast aus-schlieRlich nur in
den letzten Phasen des Systemlebenszyklus
realisiert werden [2].

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Bietigheim-Bissingen

Warum MBSE?

Mit Hilfe des modellbasierten Systemengi-
neerings wird der Ubergang von der heute
noch haufigen versuchs- und prototypge-
triebenen funktionalen Absicherung zur vir-
tuellen Systemabsicherung vollzogen.

Dabei kénnen sowohl die Entwicklungs-
zeit als auch die Entwicklungskosten reduziert
werden. Auf der Nutzenseite kénnen sich fol-
gende Vorteile durch MBSE ergeben:

e MBSE hilft die Komplexitat zu beherr-
schen.

o MBSE ermdglicht interdisziplindres Qua-
lititsmanagement und Absicherung.

e MBSE reduziert Hardware und Prototypen

e MBSE ermoglicht kooperative Entwick-
lungsprozesse.

Kunde und Anbieter sprechen die gleiche
Sprache [3].

P Py
System Syrtem
R S
=

—-—
=
e P—
Analys

Abbildung 1: V-Modell @CC-PS NE1 Airbag System

Ziel der Arbeit

Die Einfilhrung modellbasierter Entwicklung
im Produktbereich Airbag Steuergerdte wirft
Fragen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit auf. Die-
se Fragen werden mit den Da-ten, die von
den Stakeholdern ergeben werden, beantwor-
tet. Detaillierte Ergebnisse aus der Evaluierung
dieser Daten und ein statistisch abgesicherter
Vergleich der Kosten konventioneller Entwick-
lung gegeniiber moderner Methodik soll die
Antwort liefern. Ziel dieser Arbeit ist ebenfalls,
sich mit der Zuweisung der Benefits zu dem
Metamodell zu beschaftigen. Die Abbildung 1



zeigt zundchst, welches Vorgehensmodell im
Bereich Airbag Steuergerdte verwendet wird.
Speziell handelt sich in der Arbeit nur um den
Systemteil.

Problemstellung

Modelle werden erstellt, um mit Komplexitat
umzugehen. Auf diese Weise kann man ein In-
teressengebiet verstehen und eine eindeutige
Kommunikation zwischen den Beteiligten er-
maoglichen. Fiir viele Technologieunternehmen
beginnt der Weg zur Risikominderung mit der
Kostenrechnung fiir Projekte. Die tatsachlichen
Projektkosten werden als Gesamtaufwand fir
die Entwicklung gemessen, einschlieflich der
direkten Entwicklungskosten und der Kosten
fur Werkzeuge und Schulungen [4]. Es wird oft
kritisch betrachtet, ob die Kosten von MBSE
geringer als die der traditionellen Methodik
sind.

Ausblick

Die etablierten Entwicklungsprozesse be-
schreiben Systeme mittels textueller Anforde-
rungen. Die einzelnen Spezifikationen werden
zumeist in miteinander verkniupften DOORS
Datenbanken gehalten, wohingegen das De-
sign nur in isolierter Dokumentenform be-
schrieben ist. Eine formale Verknipfung zwi-
schen Anforderungen und Design liegt somit
nicht vor. Mit Einfilhrung von MBSE kann diese
Liicke geschlossen werden [5].

Future: Shared system model
with multiple views, and
connected to discipline models

Today: Standalone
models related through
documents

Abbildung 2: MBSE Look Like ...In Current Practice
to Future Practice

[1] Kleyers, Thomas Wertstrom-Mapping und Wertstrom Design: Verschwendung erkennen- Wertschépfung stei-

gern, 2007, s.26ff

Unternehmen stellen sich dabei die Frage,
was ihnen der Einsatz von MBSE bezogen auf
ihre Entwicklungsprozesse an Mehrwert bietet
und welcher Nutzen hinsichtlich Verkiirzung
der Entwicklungszeit, Kosteneinsparung sowie
Steigerung von Produktivitat, Qualitat und In-
novation daraus entsteht. Die gezielte Einfiih-
rung von MBSE kann dabei helfen von der do-
kumentenzentrierten Vorgehensweise zu einer
modellbasierten Entwicklungsmethodik zu ge-
langen, um die gewlinschten Nutzenpotentiale
auszuschopfen.

Bereiche Dok.-basiertes SE MBSE

Kommunikation

Keine standardisierte Komm. -
Basis; text-listige Dok. ver-
langt u.U. lange Einarbeitung;
verschiedene  Sprachen™ bei
Kunde und / oder Entwick-
Ilungsteam(s)

Gemeinsames Verstandnis
des Systems zw. Entwick-
lungsteams und zw. Kunde
und Anbieter; Darstellung
verschiedener Ansichten der-
selben Information dank Mo-
dell- Repository

Risikomanagement

Anfordenmgsvalidienmg und
Designverifikation im Rah-
men textbasierter Analyse;
Kostenschatamg im Rahmen
von Changemanagement und
Projektreview

Schnellere und fortwihrende
Anforderungsvalidierung und
Designverifikation —moglich;
genauere  Kostenabschitrung
fiir Systementwickhmg mdg-
lich

Konsistenz

Dokumentstruktur mglw.
Firmenintern  standardisiert,
ansonsten keine formale No-
tation oder Struktur

Definierte  ,  semi-formale
Notation; Modell-Repository;
konsistentes Umbenennen;
Modell-Checking moglich

Traceability

U.u. tiber mehrere Toolgren-
zen hinweg, meist nicht 100%
konsistent

Verlinkung  zwischen allen
Entwicklungsphasen moglich;
Umbenennen ist konsistent

Qualitat

Anfordeningen nicht (o.w.)
mit Modellelementen
verkmiipfbar; Szenarien nur
als Text; Konsistenz schwach

Anforderungen  kompletter,
weniger, zweideutig, verifi-
zierbar ; bessere Traceability
und Designintegritit

Produktivitit Dokumentreuse, uU. nicht | Dokumentgenerienmg uw.U.
konsistent; Impactanalyse nur | automatisch; Reuse  von
auf Dokumenthasis Komponenten und Modellen;
schnellere Impactanalyse bei
Anforderungs- und Design-
dnderungen.

Abbildung 3: Dokumentbasiertes Systems Engi-
neering vs. MBSE

[2] Purohit, Shatad; Madni, Azad M.: Economic Analysis of Model-Based, 2019, Zeitschrift, S.1ff

[3] Industriebeitrag : Tag des Systems Engineering 2014: Model Based Systems Engineering: Einfiihrung und An-

wendung der modellbasierten Arbeitsweise in der Maschinenentwicklung, S.238ff

[4] How Product Development Organizations can Achieve Long- Term Cost Savings Using Model-Based Systems

Engineering (MBSE), Paper, 2015, S.3ff

[5] MBSE und RBE: Ergdanzung und kein Widerspruch: Tag des Systems Engineering: Industriebeitrag, 2011, S.129
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Einfiihrung

Durch steigende Kundenanforderungen an
Sicherheits-, Fahrerassistenz-, Komfort- und
Unterhaltungssysteme  besitzen  moderne
Fahrzeuge heutzutage eine Vielzahl an Steu-
ergerdten und Sensoren (siehe Abbildung 1),
die fur den reibungslosen Betrieb der Systeme
benotigt werden. Durch die groRe Zahl an ver-
bauten Sensoren kénnen die einzelnen Kom-
ponenten bei der Fahrzeugerprobung ohne
Datenlogger nicht ausreichend auf ihre Funk-
tionalitat geprift werden [1]. Nur durch die
Auswertung, der im Fahrzeug anfallenden Da-
ten, ist es moglich Fehler frithzeitig in der Ent-
wicklung zu erkennen, sodass beispielswei-
se der geplante Verkaufsstart nicht verzégert
wird.

Die Bachelorarbeit soll die Vorziige der

webbasierten Validierung von Fahrzeugdaten
aufzeigen und die Erprobungsfahrten durch

Vielfalt der Fahrzeugsysteme mit Sensoren
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den Einsatz eines solchen Services in Zukunft
deutlich effizienter gestalten.

Problemstellung

Der traditionelle Ablauf der Erprobungsfahr-
ten und der Auswertung der anfallenden Daten
ist momentan sehr langwierig. Oftmals wer-
den die Daten physikalisch zur Auswertung
transportiert und bis die Auswertung dieser
Daten abgeschlossen ist, sind hdufig die Er-
probungsfahrten bereits abgeschlossen und
die Fahrzeuge nicht mehr greifbar.

Lésungsansatz

Die Losung dieses Problems liegt darin, dem
Testfahrer bereits wahrend der Erprobungs-
fahrt ein Feedback zu den Daten zu geben,
um die Qualitdt der aufgezeichneten Daten zu
verbessern.

UAE0816-1D

Abbildung 1: Sensoren in Kraftfahrzeugen

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Stuttgart-Feuerbach



Fahrzeug Datenlogger

loT-Insights

Backend Smartphone

Datenerfassung

Datenerverarbeitung

Visualisierung

Abbildung 2: Datenfluss

Realisierung

Im Rahmen der Arbeit wird ein webbasierter
Service konzipiert und implementiert, wel-
cher von der Datenerfassung im Fahrzeug
durch das Aufzeichnen des Controller Area
Network (CAN) Signals, Uber die serverseiti-
ge Verwaltung der Fahrzeugdflotten bis hin zur
Anwendung, welche dem Testfahrer ein direk-
tes Feedback zu seiner Erprobungsfahrt liefert.

Wie Abbildung 2 zeigt, ist der Datenfluss in
drei Schritte gegliedert:

e Datenerfassung
e Datenverarbeitung
e Visualisierung

Die Datenerfassung lauft folgendermaRen
ab: das Fahrzeug und deren Steuergerite be-
ziehungsweise die Sensoren produzieren Da-
ten, welche vom Datenlogger liber einen soge-
nannten CAN-Abgriff erfasst werden. Die Da-
ten werden in zyklischen Abstianden Uber das
Mobilfunknetz an Bosch loT-Insights gesen-
det.

Hier beginnt die Datenverarbeitung wo die
Daten strukturiert, in eine einheitliche Form
gebracht und in einer Datenbank gespeichert
werden [2]. Die Daten werden nun in zykli-
schen Abstanden vom App Backend abgefragt
und fiir die spatere Visualisierung aggregiert
und die aggregierten Daten in einer zweiten

[1] vgl. Tablets in der mobilen Messtechnik, URL https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs35658-

015-0537-6.pdf, Abrufdatum 12.05.2019

[2] vgl. Aufbereitung und effektive Verarbeitung groker Mengen loT-Daten, URL https://www.bosch-
si.com/de/iot-plattform/iot-plattform/data-management/bosch-iot-insights.html, Abrufdatum 12.05.2019

Bildquellen:

e Abbildung 1: Konrad Reif. Sensoren im Kraftfahrzeug. Bosch Fachinformation Automobil. Springer Fachme-
dien Wiesbaden, 2016. ISBN 9783658112110. URL https://www.springer.com/de/book/9783834822086

e Abbildung 2,3: Eigene Abbildung

Datenbank gespeichert.

Im letzten Schritt, der Visualisierung, wer-
den die aggregierten Daten Uber eine Rest
Schnittstelle des Backends angefragt und dem
Testfahrer wie auf Abbildung 3 dargestellt auf
dem iPad dargestellt.

< Speed Classification

Abbildung 3: Testfahrer Anwendung

Ausblick

Der implementierte Service ist bereits im prak-
tischen Einsatz und wird stetig gepflegt und
weiterentwickelt. In Zukunft sollen die Daten
statt auf dem iPad liber Apple CarPlay auf dem
Fahrzeugeigenen Display dargestellt werden.
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Motivation

Immer haufiger werden Firmen zum Ziel von
Cyberangriffen. Zum einen wurden die An-
griffe in den letzten Jahren immer weiter au-
tomatisiert, zum anderen wurde die Zahl der
moglichen Versuche in einer bestimmten Zeit
durch die Verbesserung der Infrastrukturen
immer weiter erhoht. Bei einem erfolgreichen
Angriff besteht die Moglichkeit immer mehr
Daten abzufangen, zu l6schen oder zu kom-
promittieren. Damit kénnen die Angreifer so-
wohl groRere Gewinne beim Verkauf von ge-
stohlenen Daten, als auch deutlich groReren
Schaden fiir die Unternehmen beim Verdndern
oder Loschen von Daten erzielen. Dabei muss
der Schaden nicht unbedingt aus den direk-
ten Folgen des Angriffs entstehen. Durch das
Bekanntwerden der Attacke entsteht zumeist
auch ein Imageschaden, der betrachtliche Fol-
gen fiir die Unternehmen haben kann.

Diese Gefahrenquelle wird bei der Entwick-
lung von Software teilweise vergessen oder
bewusst ignoriert. In der sich immer schneller
entwickelnden Gesellschaft, liegt der Fokus bei
der Entwicklung in vielen Fallen auf der Ver-
offentlichung neuer Funktionalititen. Dabei
andern und verbessern sich auch die Angriffs-
methoden der Angreifer in kiirzer werdenden
Abstdanden. So gab es imJahr 2018 bereits tber
800 Millionen bekannte Schadprogramme. Pro
Tag kommen rund 390.000 neue Varianten
hinzu [1]. Daraus resultiert eine immer groRe-
re Bedeutung von Sicherheitsiiberpriifungen
und Penetrationtests fiir die Sicherheit der Da-
ten von Unternehmen, deren Angestellten und
deren Kunden.

Security Audit

Ein Audit ist ein systematischer, unabhangi-
ger und dokumentierter Prozess zur Erlangung
von Auditnachweisen und zu deren objektiver
Auswertung, um zu ermitteln, inwieweit Au-
ditkriterien erfullt sind [2]. Das heilt, ein Audit
stellt einen, meist in regelmadRigen Abstanden

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
USU Software AG, Moglingen

durchgefiihrten, festgelegten Ablauf dar, der
aufzeigt in welchem MaRe die Anforderungen
an eine Organisation, ein System oder etwas
Ahnliches erfullt ist.
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Abbildung 1: Polizeilich erfasste Cyberstraftaten in
Deutschland

Bei einem Security oder Sicherheits Audit
in der Informationstechnologie handelt es sich
demnach um die Uberpriifung einer Anwen-
dung oder eines IT-Systems auf dessen Sicher-
heit. Ein wichtiger Bestandteil davon ist der Pe-
netrationtest, wie im folgenden Abschnitt be-
schrieben. Ziel des Audits ist es bestehende Si-
cherheitsliicken zu finden und zu schlieRen.

Ein solcher Audit sollte in regelmaRigen
Abstdanden durchgefiihrt werden. Das hat da-
mit zu tun, dass in bei der Weiterentwicklung
der Software beim Ausrollen neuer Funktiona-
litaten neue Moglichkeiten fur Hacker entste-
hen kénnen. AuRerdem wird bei dieser Gele-
genheit auch gepriift, ob vom Betrieb die aktu-
ellen Versionen der verwendeten Systemkom-
ponenten eingespielt wurden. So kann verhin-
dert werden, dass Angreifer bekannte Liicken
in dlteren Softwarestianden mit zum Beispiel
mit offentlich zuganglichen Exploits ausnut-
zen.



Penetration Testing

Penetration Testing ist eine Methode, die in der
Offensive Security, hdaufig im Rahmen eines IT-
Sicherheitsaudits, angewendet wird. Die Per-
son, die diesen Test ausfiihrt (meistens White
Hat oder Ethischer Hacker genannt), versetzt
sich in die Position eines Angreifers, der sich
unerlaubt Zutritt zu den Systemen einer Orga-
nisation verschaffen mochte. Dabei versucht
der Tester ebenfalls Schwachstellen in der In-
frastruktur zu finden und sich so schrittweise
Zugang zu den IT-Systemen zu verschaffen.
Dabei geht es vornehmlich nicht um die Aus-
nutzung der gefundenen Schwachen, sondern
darum, zu zeigen, dass diese von einem An-
greifer ausgenutzt werden konnen.

Penetrationstest

Informations-
beschaffung

Abbildung 2: Ablauf eines Penetrationtests

In Abbildung 2 sind die liblichen Phasen ei-
nes Penetrationtests dargestellt. In der ersten
Phase informiert sich der Angreifer tGber sein
Ziel, indem er nach allem sucht, das auf ei-
ne Schwachstelle hinweisen kann. Das kdnnen
beispielsweise veraltete Systeme, aber auch
unvorsichtige Nutzer eines Systems sein. Die-
se potenziellen Schwachstellen kdnnen an-
schlieBend in der zweiten Phase Uberprift wer-
den. Im Anschluss folgt die Analyse der durch-
gefiihrten Scans, deren Ergebnis in einem Be-
richt dokumentiert wird. Bei der Ausfiihrung
des Ablaufs kann es jederzeit vorkommen,
dass ein bereits vorher abgeschlossener Schritt
wiederholt wird um weitere Informationen zu

sammeln oder eine Schwachstelle erneut zu
untersuchen.

OWASP

Die Non-Profit Organisation OWASP (Open Web
Application Security Project) ist die erste An-
laufstelle fir Softwareentwickler zum Thema
Sicherheit. Sie bietet Informationen, Werkzeu-
ge und Veranstaltungen fir alle Interessierten
und Betroffenen. In unregelmaRigen Abstan-
den gibt OWASP eine Liste der am haufigs-
ten auftretenden Schwachstellen heraus. Diese
kann als Orientierung gesehen werden, doch
auch zu weiteren Schwachstellen bietet OWASP
in seinen Spickzetteln (Cheat Sheets) die Mog-
lichkeit sich zu informieren.

Herausforderung

In Unternehmen gibt es verschiedene IT-
Systeme. Einige dieser Systeme sind aus-
schlieRlich fir die Verwendung innerhalb des
Unternehmens, hauptsdchlich durch dessen
Angestellte, konzipiert. Diese Anwendungen
sollen Abldufe und Funktionen automatisieren
und so die Arbeit der Angestellten vereinfa-
chen. Um die Manipulation der Daten inner-
halb der umgesetzten Prozesse zu verhindern,
muss sichergestellt werden, dass nur auto-
risierte Personen im Rahmen ihrer Aufgaben
Zugriff auf die fur sie notwendigen Daten ha-
ben. Diese Aufgaben kdnnen bei den gleichen
Angestellten variieren, je nachdem wo sie sich
befinden. Dabei soll in diesem Fall ein Zugriff
auf das System nur auf einer begrenzten An-
zahl bestimmter Gerdte ermdoglicht werden.
Die freigeschalteten Funktionen, die auf dem
Gerat aktiv sind, sind dabei abhdngig vom Ein-
satzort des verwendeten Gerdts. Ziel dieser
Arbeit ist die Ermittlung der am besten geeig-
neten Methode zur Umsetzung des genannten
Anwendungsfalls, sowie eine Umsetzung im
Rahmen eines Proof of Concept.

[1] Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik. Die Lage der IT-Sicherheit in Deutschland 2018.
[Online PDF] URL: https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Publikationen/
Lageberichte/Lagebericht2018.pdf [Zugriff am 12.05.2019]

[2] DIN EN I1SO 9000-3.9:2005-12, Qualitdtsmanagment und Statistik; Teil 3.9 Auditbezogene Begriffe
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Die vorgestellte Arbeit befindet sich im Um-
feld automatisierter Montageprozesse. Dies
bedeutet, dass sie sich mit Maschinen befasst,
welche fiir eine bestimmte Aufgabe ausgelegt
sind und dabei einen oder mehrere Prozess-
schritt(e), z.T. auch mit zeitlicher Parallelitat
durchfiihren. Diese Abfolgen wiederholen sich
typischerweise alle 1-30 Sekunden (zyklisches
Verhalten) und erfolgen im Produktionsmo-
dus nahezu identisch. Dabei kann es in un-
regelmaRigen Abstanden zu Abweichungen
vom Normalablauf kommen. Griinde fiir die-
se Abweichungen kénnen fehlerhafte Bauteile,
Bedienungsfehler, Einrichtungsvorgange oder
Verschleil sein.

Da sich die Montageanlagen spatestens mit
der Aufnahme des reguldaren Produktionsbe-
triebs beim Kunden befinden, ist ein direkter
physischer Zugriff auf die Anlagen und damit
die Uberwachung des Betriebszustandes der
Maschinen nur mit groRem Aufwand moglich.

Das Ziel dieser Arbeit ist es ein System zu
entwerfen und zu validieren, welches die auf-
gezeichneten Datenstrome selbststdandig ana-
lysieren kann. Es soll auf festgestellte Unre-
gelmaRigkeiten hinweisen, diese bestmoglich
einordnen und auf Basis gewonnener Erkennt-
nisse frithzeitig auf zukinftig auftretende Er-
eignisse aufmerksam machen kénnen. Die Ba-
sis fur diese Analyse sind die im Maschinen-
umfeld entstandenen Sensorik Daten.

Anomalien und Anomalie Erkennung

Spricht man von Anomalien, so denkt man
Ublicherweise an einen Messwert, welcher sich
enorm von allen anderen Messwerten unter-
scheidet. Dies ist der simpelste Anomalie-Typ

N, Monthly
Tomp 4

und der Kern eines GrolRteils in der Forschung
der Anomalie Erkennung. Es gibt noch zwei
weitere Typen an Anomalien. Dies sind die
kontextuellen Anomalien und die kollektiven
Anomalien. In Abbildung 1 sind Beispiele fir
alle drei Anomalie-Typen dargestellt. Bei den
kontextuellen Anomalien handelt es sich um
Instanzen, welche in einem spezifischen Kon-
text abnormal sind. So ist z.B. eine Tempe-
ratur von -5°C im Winter nicht ungewdhnlich,
im August hingegen schon. Bei den kollektiven
Anomalien handelt es sich um eine Menge an
Dateninstanzen, bei denen die einzelnen In-
stanzen an sich nicht anomal sind, jedoch ihr
Auftreten als Gruppe ist anomal [1].

Grundlage der Arbeit

Die Grundlage fiir diese Arbeit bilden zwei, sich
in ihrer Funktion unterscheidenden, Versuchs-
aufbauten (Maschinenkomponenten). Kompo-
nente A hat eine Handhabungsfunktion und
Komponente B eine Pressfunktion. Die gelie-
ferten Daten besitzen auf Grund der unter-
schiedlichen Aufgaben ein breites Spektrum
und werden zusammen mit temporalen In-
formationen gespeichert. Diese Maschinenin-
formationen stehen anhand einer Schnittstelle
zur Verfligung und kénnen automatisiert mit-
tels HTTP-Querys abgefragt werden. Aufgrund
von hoher Messfrequenzen im Millisekunden-
Bereich werden lediglich Anderungen festge-
halten, was die produzierte Gesamtdatenmen-
ge drastisch senkt, jedoch firr eine weiterfiih-
rende Verarbeitung der Daten gewisse Kom-
plikationen mit sich bringt. Abbildung 2 zeigt
exemplarisch die Darstellung einer Achsposi-
tion von Komponente A.

Mar  Jun Sept Dec  Mar

Punktanomalien O, und 0z Kontextue! lle Anomatie t;

bt Dec Mar  Jun Sept Dec ¢ 75

Kollektive Anomalie

Abbildung 1: Anomalie-Typen; I: Punktanomalie; m: Kontext-Anomalie; r: Kollektiv-Anomalie

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik



Forschungsfragen

Kern der Arbeit ist die Anomalie Erkennung
in nicht-aquidistanten und langen Zeitreihen,
welche in ihrem Verlauf weitgehend identisch
sind. Es soll festgestellt werden, inwiefern sta-
tistische Methoden fiir die Anomalie Erken-
nung fiir diese Zeitreihen geeignet sind. Wei-
terfihrend muss geprift werden in welchem
MaR Methoden des maschinellen Lernens die
Gute der Anomalie Erkennung der statistischen
Verfahren verbessert.

Aufgrund des nicht notwendigerweise im-
mer identischen Ablaufs des gesamten Zyklus
einer Komponente stellt sich die Frage, in-
wiefern sich die Zeitreihen (automatisiert) in
Teilberieche segmentieren lassen, sodass die-
se Uber verschiedene Zeitreihen hinweg ver-
gleichbar sind, ohne dass dabei die physikali-
schen Zusammenhange verloren gehen.

Abbildung 2: Exemplarischer Verlauf einer Achs-
position in einem Zyklus mit Ano-
malien. Fett: Sollverlauf; Anomalien:
Zeitliche Versetzung und Verldangerte
Zyklusdauer

In Ergdnzung zur Problematik der Ano-
malie Erkennung muss die Klassifikation der
Anomalien geklart werden, da durch die nicht
vorhandenen Label ein GroRteil der Klassifi-
kationsalgorithmen nicht oder nur teilweise in
Frage kommt.

Realisierung

Die produzierten Maschinendaten sind auf
einem lokalen NAS direkt bei den Ma-
schinen gespeichert und die Client-Server-
Kommunikation erfolgt mittels HTTP-Querys.

Die produzierten Daten lassen sich je nach
Sensortyp in kontinuierliche Messdaten, Ziel-
zustandskandle und Eventkandle untertei-
len. Diese Kandle unterscheiden sich da-
bei in ihrer Anderungsfrequenz als auch im
moglichen Wertespektrum. Die Client-Server-
Kommunikation, die Datenvorverarbeitung,
als auch die Analyse der Daten wird in der
Programmiersprache Python umgesetzt. Da-
zu wurde ein Algorithmus entwickelt, welcher
anhand der spezifizierten Query Parameter die
Abfrage an den Server startet, das empfan-
gene JSON-Objekt weiterverarbeitet und den
Analysealgorithmen zur Verfiigung stellt. Da-
durch kénnen die Daten individuell, anhand
ihres Datenkanaltyps oder auch kollektiv da-
tenkanallbergreifend analysiert werden.

Die bisherige Arbeit hat gezeigt, dass die
enorme Datenmenge, als auch die extreme
Lange der Zeitreihen sich sowohl negativ auf
die Performance, als auch das Resultat der
statistischen Verfahren auswirkt. Aktuell wird
nach einem passenden Segmentierungsver-
fahren gesucht, welches nicht nur eine Analyse
von Teilprozessen, sondern ebenfalls die Iden-
tifikation von Anomalie-Urspriingen innerhalb
eines Prozesses ermdglicht.

Sobald Anomalien durch ein geeignetes
Verfahren gut erkannt werden konnen, sollen
Anomalien kinstlich erzeugt werden, sodass
die Gute der Erkennung validiert werden kann:
Einseits durch Manipulation an den Kompo-
nenten, als auch durch programmatisch kiinst-
liche Erzeugung. So wird Uberprift, inwiefern
anhand bekannter Anomalien die Unbekannt-
heit einer Anomalie zugeordnet werden kann.

schreibt Daten HTTP Query
=
[
50N String

Maschine lokaler NAS Client Todo

Abbildung 3: Aktueller Systemaufbau

[1] Chandola, Varun; Banerjee, Arindam; Kumar, Vipin (2009): Anomaly detection.
In: ACM Comput. Surv. 41 (3), S. 1-58. DOI:10.1145/1541880.1541882
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Motivation

Durch strenge Regelungen wie die Tages- oder
die Wochenlenkzeiten, sind Lastkraftwagen-
fahrer verpflichtet Pausenzeiten einzuhalten.
VerstoRe ziehen oft hohe BuRgelder nach sich.
Grundsatzlich ist taglich nach 4,5 Stunden ei-
ne , Lenkzeitunterbrechung“ von 45 Minuten
zu absolvieren. Hinzu kommt die wochentliche
Ruhezeit von 45 Stunden am Stiick [1].

Im schlechtesten Fall kann es also pas-
sieren, dass ein Fernfahrer knapp zwei Ta-
ge im Lastkraftwagen wohnen und somit von
der Batterie leben muss. Durch immer mehr
Komfortfunktionen wie Laptops, Smartphones,
Kihlschrianke oder eine elektrische Standkli-
ma, himmt zudem der Stromverbrauch zu. Die
mogliche Folge sind sogenannte Liegenblei-
ber, Fahrzeuge welche nicht mehr Starten kén-
nen.

Abbildung 1: Modell fur welches das Zweibatterie-
Bordnetz konzipiert wird: Merdeces-
Benz Actros

Durch die Entwicklung eines Zweibatterie-
Bordnetz soll geprift werden, ob damit ein
Starten des Fahrzeugs gewahrleistet werden
und die Liegenbleiber Quote gesenkt werden
kann und ob ein solches System rentabel und
umsetzbar ist. Es soll als Option fiir den Fern-
verkehr angeboten werden.

Problemstellung
Je hoher die Entladungstiefe DoD (DoD = Depth

of discharge) beim Nutzen der Batterien, desto
starker sinkt die Anzahl der moglichen Lade-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Stuttgart

und Entladezyklen und somit ihre Lebensdau-
er. Vor allem der konventionelle Bleiakkumula-
tor ist hier sehr anfallig. Um seine Lebensdauer
zu erhdhen und den Akku vor Tiefenentladung
zu schiitzen gibt es bereits Funktionen, welche
Verbraucher bei verschiedenen Entladungstie-
fen der Batterie abschalten.

Im Umkehrschluss bedeutet dies weniger
Energie fur den Fahrer und fiur Wohnfunk-
tionen. Auf der einen Seite gibt es nun den
Fahrer mit elektrischen Verbrauchern, um ihm
einen gewissen Komfort zu gewdhrleisten. Auf
der anderen Seite darf die Batterie nur zu ei-
nem gewissen Grad entladen werden, um das
Starten zu gewdhrleisten und um sie nicht zu
schnell zu altern.

Lésungsansatz

Andere Bauformen des Bleiakkumulators sind,
was die Entladungstiefe betrifft, nicht so an-
fallig. Der Blei-Gelakkumulator liefert durch
seinen hohen Innenwiederstand zwar keine
hohen Strome, besticht aber durch eine hohe
Zahl moglischer Lade- und Entladezyklen. Der
AGM-Akkumulator kann hohe Strame liefern
und hat gegeniiber dem konventionellen Blei-
akkumulator ebenfalls eine hohere Lebens-
dauer [2]. Allerdings sind die hoheren Kosten
dieser Akkumulator-Typen ein Nachteil.

Die Idee des Zweibatterie-Bordnetz besteht
aus einer eigenen Batterie nur fir den Start-
vorgang. Diese soll zu jederzeit auf 100% SOC
(SOC = State of Charge) geladen sein. Da an
dieser Batterie keine weiteren Verbraucher an-
geschlossen sein sollen, reicht ein konventio-
neller Bleiakkumulator mit niedriger Kapazitat
und somit kleinerer Bauform. Die zweite Bat-
terie soll das restliche Bordnetz versorgen.

In Ausfiihrung als Blei-Gelakkumulator
kann die Verbraucherabschaltung angepasst
werden, um dem Fahrer mehr Energie zur Ver-
fligung zu stellen. Grund ist die erhohte Le-
bensdauer der Blei-Gel Aufiihrung und dem
Wegfall der Kapazititsgrenze, die bisher vor-
gesehen ist, um das Starten theoretisch zu ge-



wahrleisten.

Ziel ist somit ein System mit zwei unter-
schiedliche Batterien und jeweils eigenen An-
forderungen, welche beide liber einen einzigen
Generator geladen, beziehungsweise versorgt
werden missen.
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Abbildung 2: Abnahme Lade- und Entladezyklen
durch Entladungstiefe

Intelligente Lade- und Entladeregelung

Die intelligente Lade- und Entladeregelung
soll zum einen dafiir Sorgen, dass die Star-
terbatterie zu jedem Zeitpunkt voll geladen ist
(100% SOC). Zum anderen ist sie fiir die Uber-
wachung der Bordnetzbatterie zustdndig. Ein
Ziel ist die Bordnetzbatterie vor Pausenzeiten
nochmals mit erhdéhter Spannung zu laden,
damit sie kurzfristig mehr Energie aufnehmen
kann.

Dazu ist eine Kommunikation mit dem so-
genannten LIN-Generator ndétig. Mit diesem
Stromgenerator kann die Ausgangsspannung
Uber den LIN-Bus angepasst werden [3]. Die
Entladeregelung soll vor Tiefentladung beider
Batterien schiitzen. Mogliche Funktionen die-
ses Teilsystems sind zu erarbeiten. So kann
festgestellt werden ob eine Steuergerate Neu-
entwicklung notig ist oder ob diese Funktionen
in bereits vorhandene Steuergerdte integriert
werden kann. Im Umkehrschluss ist es erstre-
benswert die Funktionen so zu definieren, dass
sie in ein vorhandenes Steuergerdt zu integrie-
ren sind, um Kosten zu sparen.

Ausblick und Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist, ein solches
Zweibatterie-Bordnetz zu entwickeln, als Mo-
del in Simulink aufzubauen und zu evaluieren.
Antworten auf Fragen wie das Verschalten der
Batterien, Batterietypen und Mdoglichkeiten ei-
ner Integration in ein bestehendes Bordnetz
sind zu erdrtern. Weitere wichtige zu erarbei-
tende Komponenten sind:

o Die GroRe des Systems und damit die
Frage wo am Fahrzeug eine zusatzliche
Batterie angebracht werden kann.

e Das Gewicht des Systems
e Die Gesamtkosten des Systems

Zum Schluss wird das Gesamtsystem bewertet
und auf Umsetzbarkeit, Rentabilitat und Seri-
entauglichkeitbewertet geprift.

[1] VFR Verlag fur Rechtsjournalismus GmbH, Lenk- und Ruhezeiten,
https://www.bussgeld-info.de/bussgeldkatalog-lenkzeiten-ruhezeiten/ [09.05.2019]

[2] Dreamartist Webmedia, Akku ABC, http://www.akku-abc.de/blei-gel-akku.php [09.05.2019]

[3] Robert Bosch GmbH, LIN-Generator, https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/de/
28-volt-generatoren-erstmals-mit-lin-schnittstelle-41841.html [09.05.2019]

Bildquellen:

e Abbildung 1: https://www.mercedes-benz-trucks.com/de_DE/models/new-actros.html
e Abbildung 2: http://greenakku.de/Batterien:::7.html
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Die heutigen E/E-Architekturen und Ver-
netzungstopologien in modernen Kraftfahr-
zeugen sind mit verschiedenen Kommunika-
tionssystemen wie CAN, FlexRay, Automotive
Ethernet oder auch CAN FD realisiert. Als neu-
artige Protokolle werden auch SOME/IP und
das PDU-Header-Konzept eingefiihrt, welche
das Echtzeitverhalten der Systeme entschei-
dend beeinflussen. Durch die stets anstei-
gende Anzahl an Funktionen ist eine zeitnahe
Ubertragung latenzkritischer Signale wichtig,
damit alle Fahrzeugfunktionen jederzeit wie
gefordert zur Verfiigung stehen.

Aufgabenstellung

Ziel der Arbeit war es, ein Analyse-Tool
zu entwickeln, mit dem das Zeitverhal-
ten der End2End-Verbindungen sogenannter
Container-Frames und der darin enthaltenen
PDUs (Protocol Data Unit) analysiert werden
kann. Mit dem Analyse-Tool wurde ein stati-
sches Modell implementiert, welches das Zeit-
verhalten einzelner PDUs gemiR dem PDU-
Header-Konzept beschreibt. Dieses Modell ist
das Ergebnis einer vorangegangenen Master-
arbeit. Wie in Abb. 1 dargestellt, liest das ent-
standene Tool zunachst ARXML-Dateien ein,
die die Beschreibung der Eigenschaften der
Signale, PDUs und Container des betrachte-
ten Netzwerks enthalten. Anhand dieser Ei-
genschaften werden mit den jeweils relevan-
ten PDUs dynamische Container-Instanzen er-
stellt und das End2End-Timing dieser Contai-
ner daraufhin bewertet. AbschlieRend erfolg-
te die Evaluierung des Analyse-Tools anhand
realer Fahrzeugdaten. Bei der Evaluierung wer-
den die Container-Instanzen aus einer realen
Messung mit den durch das Analyse-Tool er-
stellten Container-Instanzen auf Deckungs-
gleichheit Gberprift. Des Weiteren besteht die
Méglichkeit, vorgenommene Anderungen an
der Kommunikationsbeschreibung zu bewer-
ten, beispielsweise die Bewertung von Einfliis-
sen auf das End2End Timing bei Zuordnung
einer neuen PDU in bestehende Container.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen
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Abbildung 1: Grafische Darstellung der Aufgabe
PDU und das PDU-Header-Konzept

Fiir den Austausch von Signalen liber das Netz-
werk werden PDUs verwendet. In diesen PDUs
wird, wie in Abbildung 2 erkennbar, eine va-
riable Anzahl von Signalen zusammengefasst.
Beim PDU-Header-Konzept werden anstelle
der einzelnen PDU in einer Nachricht (Frame)
mehrere PDUs in einem sogenannten Con-
tainer zusammengefasst, der dann mit der
Nachricht versendet wird. Die Reihenfolge der
PDUs im Container spielt empfangerseitig kei-
ne Rolle, da jeder enthaltenen PDU ein eigener
Header zur Identifikation zugewiesen wird. Die
Anzahl der Signale in den PDUs ist variabel, die
Anzahl der Signale in einer bestimmten PDU ist
jedoch fest. Bei CAN FD hat ein Container eine
maximale Ldnge von 64 Byte, was der maxi-
malen Payload einer Nachricht (eines Frames)
bei CAN FD entspricht [1].

Beschreibungsformat fiir die Kommunika-
tion

Die Kommunikationsbeschreibung erfolgt im
ARXML-Format. Die Gesamtbeschreibung ei-
ner AUTOSAR-basierten Architektur im Fahr-
zeug besteht aus einer Steuergerdte- und einer
Netzwerkbeschreibung. In der vorliegenden
Arbeit wurde im Wesentlichen die Netzwerk-
beschreibung verwendet, welche vom Analyse-
Tool zum Einlesen der benétigten Netzwerk-
eigenschaften genutzt wird. Zu diesen Eigen-



schaften gehoren Beschreibungen aller Signale
und PDUs einschlieflich deren Attribute (wie
Lange, Zykluszeit, Timeouts und Triggerbe-
dingungen). Ebenso ist die Zugehorigkeit der
PDUs zu bestimmten Containern beschrieben
und die Attribute dieser Container [2].
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Abbildung 2: Beispielhafter Container-Frame
Modell fiir das End2End-Timing

In der Masterarbeit ist ein Modell zur mo-
dularen Analyse des Zeitverhaltens einzel-
ner PDUs, des End2End-Timings, gemaR den
funktionalen Anforderungen der Kommunika-
tionsbeschreibung enthalten. Aus dem Kon-
zept wurden in der vorliegenden Arbeit ledig-
lich die Modelle fiir die Kommunikation zwi-
schen zwei Steuergerdten in einem auf CAN
FD basierten Netzwerk betrachtet. Beginnend
mit dem Startzeitpunkt ty, welcher den Zeit-
punkt des Auftretens einer PDU bezeichnet,
endend mit dem Endzeitpunkt ten,q, der den
Zeitpunkt des Eintreffens der PDU am Zielkno-
ten beschreibt, werden die potentiell auftre-
tenden Verzogerungszeiten ermittelt. Die Er-
mittlung der Latenzzeit einer PDU beginnt mit
dem Mindest-Sendeabstand Tcom, auch COM-
Zyklus genannt. Beim Auftreten einer PDU wird
eine Container-Instanz erstellt und die Uber-
wachung des Timeouts fiir den Container ge-
startet. Mit dem Ablauf des Timeouts oder bei
bestimmten PDUs auch im Falle eines direkten
Triggers, wird der Container an den Sende-
puffer (die Container-Queue) iibergeben. Nach
durchlaufener Arbitrierung und der dabei prio-
rititsabhangig auftretenden Arbitrierungszeit
findet die eigentliche Ubertragung statt. Dabei
ergibt sich in Abhdngigkeit von der Lange der
Nachricht und der Datenilibertragungsrate des
Systems die Ubertragungszeit der Nachricht
[3].

Losungsansatz und Realisierung

Das Analyse-Tool wurde unter Verwendung
der Programmiersprache Python entwickelt.
Diese unterstitzt mithilfe geeigneter Biblio-
theken das Einlesen groRer XML-Dateien. Mit
den eingelesenen Datenwerten aus diesen Da-
teien werden dann die PDUs mitsamt ihren

Attributen (Lange, Zyklus-Zeit, Timeout, Trig-
ger) dem jeweiligen Container zugewiesen und
alles in einem verschachtelten Dictionary ab-
gespeichert. Das hat den Vorteil, dass man
alle Elemente fur die Algorithmen verfiigbar
hat, also auf alle Container und PDUs zugrei-
fen kann. So werden die Instanzen der einzel-
nen Container, in Abhangigkeit vom zeitlichen
Auftreten der PDUs, gebildet. Diese Instan-
zen werden solange aus den entsprechenden
PDUs aufgebaut, bis sich das Sendeverhal-
ten wiederholt. Die sich ergebenden Instanzen
werden dann hinsichtlich des Zeitverhaltens
analysiert. Dabei wird der in Abb. 3 gezeigte
Zeitverlauf mithilfe der Instanzen und deren
Prioritat erstellt und die Gber das Modell be-
stimmten statischen Verzdgerungszeiten er-
mittelt. Am Ende zeigt das Tool an, ob die
geforderten zeitlichen Randbedingungen (wie
z.B. Timeouts) eingehalten werden (,Eingehal-
ten®, ,Nicht Eingehalten®) und ob jede einzelne
PDU rechtzeitig gesendet wird. Dabei wird die
Zeit vom Auftreten der PDU bis zum Eingang
der Nachricht beim Empfanger betrachtet.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf von Container-
Instanzen

Fazit und Ausblick

Mithilfe des Modells zur Analyse des Zeitver-
haltens der End2End-Verbindungen werden
die statischen Verzdgerungszeiten, die sich
beim Aufbau und der Ubertragung der Con-
tainer ergeben, aufgezeigt. Dabei wird liber-
priift, ob alle vorgegebenen zeitlichen Anfor-
derungen eingehalten werden. Mit dem Er-
gebnis der vorliegenden Arbeit wird die sta-
tische Analyse fiir Systeme auf Basis von CAN
FD erleichtert. AuBRerdem unterstitzt das ent-
standene Analyse-Tool die Weiterentwicklung
der Kommunikationsbeschreibung, da es nun
moglich ist, das Zeitverhalten der End2End-
Verbindungen ohne groReren Aufwand zu ana-
lysieren.

[1] www.autosar.org/fileadmin/user_upload/standards/classic/4-3/AUTOSAR_SWS_IPDUMultiplexer.pdf
[2] www.autosar.org/fileadmin/user_upload/standards/classic/4-3/AUTOSAR_TPS_ARXMLSerializationRules.pdf
[3] L. Pohl, Masterarbeit - ,End2End Timing Analyse und Modellbildung von verteilten Echtzeitsystemen

im Fahrzeug“ 2019

Bildquellen:
e Abbildung 1-3: Eigene Darstellung
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Der Anteil von Fahrerassistenzsystemen
(engl. Advanced Driver Assistance Systems,
ADAS) wichst rasant. So sind ,,62 Prozent der
2016 in Deutschland neu zugelassenen Pkws
mit einem Parkassistenzsystem ausgestattet”
[1].

Die Einsatzgebiete von Fahrerassistenzsys-
temen strecken sich vom Automotive- bis zum
Non-Automotive-Bereich (siehe Abbildung 1).
Jedes dieser Assistenzsysteme setzt Wissen
Uber die aktuelle Fahrersituation voraus. Dabei
kommen verschiedene Arten von Umfeldsen-
sorik zum Einsatz. Ein oft verwendeter Ansatz
ist eine Kombination aus Radar und Kamera.

Im Off-Highway-Bereich sind Fahrzeuge oft
verschiedenen Wetter- und Umweltbedingun-
gen ausgesetzt. Damit Assistenzsysteme in
dieser Umgebung ein sicheres Ergebnis liefern
kénnen, wird eine genaue und robuste Situati-
onsanalyse bendétigt. Eine wichtige MessgroRe
dieser Analyse ist die Eigengeschwindigkeit
(engl. host velocity).

Im Allgemeinen wird diese GroRe uber ei-
ne Wegmessung bestimmt. Hierbei wird die
Geschwindigkeit anhand der Radumdrehun-
gen, zwischen vordefinierten Messpunkten,
berechnet. Diese Methode kann mit weiteren
Sensoren verbessert werden und weist eine
hohe Prazision auf.
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Abbildung 1: Bahn-Anwendung mit zwei Sensoren

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Bosch Engineering GmbH, Abstatt

Allerdings ist dieser Ansatz in Bahn-
Anwendungen mit Nachteile verbunden, wo
zum einen eine fehlende Standardisierung
eine Ubertragung von Daten innerhalb des
Fahrzeugs komplexer macht. Zum anderen
kann eine zusatzliche Fehlerquelle entstehen,
wenn bspw. das betrachtete Fahrzeug stark
beschleunigt oder verzdgert wird. In diesem
Szenario kénnen die Rader durchdrehen. Das
erschwert die Schdatzung der SystemgroRen.
In dieser Arbeit wird der Fokus auf den Non-
Automotive-Sektor gelegt und die Eigenge-
schwindigkeit Gber einen kontaktlosen Ansatz
mit einem Radarsensor berechnet.

Radarsensoren arbeiten mit elektromagne-
tischen Wellen, um Objekte detektieren zu
kénnen. Diese Wellen werden an statischen,
sowie an dynamischen Objekten reflektiert und
wiederum vom Radar empfangen.

Das linke Diagramm in Abbildung 2 zeigt
auf der Abszisse die Distanz in Meter und auf
der Ordinate die Geschwindigkeit in Meter pro
Sekunde. Die einzelnen Datenpunkte werden
im Folgenden Bins genannt. Im rechten Bild
sieht man die Verkehrssituation. Es ist ein
Testszenario auf einer vielbefahrenen Strale
bei guten Wetterbedingungen.

In Abbildung 2 sind auf der linken und
rechten Fahrbahnseite durchgangig Hauser
zu sehen. Auf der Gegenspur kommt ein LKW
entgegen. In einiger Entfernung fahrt ein Au-
to voraus. Man kann im linken Diagramm
Bins mit der gleichen Geschwindigkeit und
unterschiedlichen Abstinden erkennen. Je-
doch stellt man auch insgesamt eine deutliche
Streuung fest.

Im ersten Schritt werden die Detektionen
Clustern zugeordnet. Danach werden die Clus-
ter klassifiziert. Aus der Klassifikation wird
diejenige Geschwindigkeitshypothese weiter-
verfolgt, die dem Eigengeschwindigkeitsmo-
dell am meisten entspricht. Die anderen Clus-
ter werden wieder geldscht. In dem Beispiel-
szenario ist mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
rechnen, dass der schwarze Cluster die Ei-



gengeschwindigkeit des Beobachters ist. Auf
Basis dieser These hat der LKW eine Relativge-
schwindigkeit von ca. -25 m/s und das Auto
die absolute Geschwindigkeit des Beobachters.
Zusammengefasst kann man die Bestimmung
der Eigengeschwindigkeit in eine Detektion
und eine Schdtzung einteilen.

Obwohl in diesem Messzyklus die Eigen-
geschwindigkeit gut zu erkennen ist, kann ein
nachster Zyklus wieder verrauscht sein. Die
Folge ist, dass der gewdhlte Ansatz nicht mehr
ausreicht.

Im Rahmen einer vorherigen wissenschaft-
lichen Arbeit wurde eine Schdtzung der Ei-
gengeschwindigkeit anhand von Radardaten
prototypisch umgesetzt, um die prinzipielle
Machbarkeit zu zeigen. Nun soll die Robust-
heit und damit sowohl die Genauigkeit als auch

. . . . )
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die Prazision des Verfahrens verbessert wer-
den. Ein moglicher Ansatz ware multiple hypo-
thesis tracking (MHT) unter Verwendung eines
Kalman-Filters. Das MHT wird zum Umschal-
ten zwischen verschiedenen Klassifikationser-
gebnissen verwendet. Der Kalman-Filter ist fur
die Eliminierung von Ausreilfern in den Daten
zustandig. Aulerdem soll die Tauglichkeit des
Systems fiir unterschiedliche Anwendungen im
Non-Automotive-Bereich untersucht werden.
Dafiir werden Testdaten aus dem Off-Road-
und Rail-Bereich gesammelt.

Ein weiterer Schritt in dieser Arbeit ist
die Umsetzbarkeit des vorhandenen Konzep-
tes auf einem Steuergerat. Die Schwerpunkte
liegen auf Laufzeit- und Speicheroptimierung,
sowie der Analyse von verbleibendem Rechen-
und Speicherbedarf.

Abbildung 2: Testszenario, links: 1. PKW, 2. Hauser, 3. LKW

[1] Bosch-intern

[2] Radar Spectrum-based Host Velocity Estimation, Arbenit Kryeziu

Bildquellen:
e Abbildung 1: https://bit.ly/2JcHbIS
e Abbildung 2: [1]
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Motivation

Nach dem ersten Hoch der kiinstlichen In-
telligenz (KI) in den 1980er Jahren, und damit
verbunden auch des maschinellen Lernens, so-
wie dem darauffolgenden ,KI-Winter“ Anfang
der 1990er, ist das Interesse in den vergange-
nen zwei Jahrzehnten an diesen Technologien
wieder gewachsen. Griinde hierfir sind unter
anderem die Erfolge von Google mit Alpha-
Go, IBM mit Watson oder Amazon mit seinem
Sprachassistenten Alexa. Diese Erfolge moti-
vieren viele Unternehmen und Organisationen
maschinelle Lernverfahren entlang ihrer Wert-
schopfungskette einzusetzen.

Die zunehmende Innovationsgeschwindig-
keit der KI sowie der Wettbewerb in der Wirt-
schaft verlangen den Einsatz praziserer Mo-
delle. Aus diesem Grund entwickeln Analysten
und Datenwissenschaftler immer komplexer
werdende maschinelle Lernmodelle, um den
Anforderungen des Marktes gerecht zu wer-
den. Mit zunehmender Komplexitdt gestaltet
sich auch die Interpretierbarkeit dieser Mo-
delle schwieriger. Die Interpretierbarkeit der
Modelle und deren Ergebnisse spielen jedoch
eine entscheidende Rolle fiir ihre Akzeptanz,
die Dokumentation und zur Einhaltung ge-
setzlicher Regulierungen.

Durch maschinelles Lernen werden in Zu-
kunft viele weitere Produkte und Dienstleis-
tungen entstehen, die sowohl unser Leben
als auch unsere Arbeit beeinflussen werden.
Daher werden viele Menschen das Verlangen
haben algorithmische Entscheidungen zu ver-
stehen, um ihnen vertrauen zu kénnen. Diese
Bedenken veranlassten die Europdische Union
die Datenschutzgrundverordnung anzupassen
und das ,Recht auf Erklarung“ einzufiihren.
Dadurch erhalten Personen das Recht auf eine
Erklarung einer algorithmischen Entscheidung,
die Uber sie getroffen wurde [1]. Daher ist es
aus gesetzlicher, kommerzieller und sozio-
logischer Sicht von groRer Bedeutung inter-
pretierbare, faire und zuverlassige maschinel-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Vector Informatik GmbH, Stuttgart

le Lernmodelle zu entwickeln. Das Vertrauen
in KI und damit in maschinelle Lernverfahren
kann lediglich durch interpretierbare Modelle
und Modellierungsergebnisse hergestellt wer-
den.

Mit dieser Motivation werden verschiedens-
te Ansatze des interpretierbaren maschinellen
Lernens untersucht und evaluiert, ob und in-
wiefern sie eine Interpretierbarkeit fur ma-
schinelle Lernmodelle sowie ihre Entscheidun-
gen und Vorhersagen liefern. Nach dieser Ziel-
setzung werden die Interpretationsmethoden
prototypisch implementiert und hinsichtlich
ihrer Eignung fir unterschiedliche Anwen-
dungsfille bewertet.

Interpretierbares maschinelles Lernen

Im Kontext zu maschinellem Lernen gibt es
keine eindeutige Definition fiir Interpretier-
barkeit. Doshi-Velez und Kim definieren In-
terpretierbarkeit als die Fahigkeit, maschinelle
Lernmodelle und Modellierungsergebnisse fiir
einen Menschen auf eine verstandliche Art und
Weise darzustellen beziehungsweise zu er-
klaren [2]. Je hoher die Interpretierbarkeit ei-
nes maschinellen Lernmodells, desto einfacher
wird des fir den Menschen sein, die Ursache
bestimmter Entscheidungen oder Vorhersagen
zu verstehen [3].

Der neuartige Ansatz des interpretierba-
ren maschinellen Lernens stellt Methoden und
Verfahren bereit, mit deren Hilfe die Funkti-
onsweise maschineller Lernmodelle sowie ihre
Entscheidungen und Vorhersagen nachvollzo-
gen werden kénnen. Man unterscheidet dabei
zwischen der intrinsischen und der post-hoc
Interpretierbarkeit von maschinellen Lernver-
fahren. Intrinsisch interpretierbare maschinel-
le Lernverfahren sind systemimmanent, d. h.
sie bieten durch ihre innere Struktur und Funk-
tionsweise von Natur aus eine Erklarung fur
ihre Entscheidungen und Vorhersagen [4]. In-
trinsisch interpretierbare maschinelle Lern-
modelle sind auch bekannt als sogenannte



White-Box-Modelle“. Intrinsisch interpretier-
bare maschinelle Lernverfahren sind unter an-
derem die lineare und logistische Regression,
Entscheidungsbdaume, lineare Support-Vector-
Machines sowie Naive Bayes [3] [5].

Bei komplexeren maschinellen Lernverfah-
ren, wie zum Beispiel klnstlichen neuronalen
Netzen, Random Forests oder nicht-linearen
Support-Vector-Machines, kdnnen die An-
satze der post-hoc Interpretierbarkeit Erkla-
rungen zur Nachvollziehung derer Entschei-
dungen und Vorhersagen bieten. Bei der An-
wendung eines post-hoc Ansatzes hangt die
weitere Vorgehensweise davon ab, welchen
Lernalgorithmus man analysieren mochte. Es
existieren modellspezifische Methoden fiir die
Analyse bestimmter Lernalgorithmen. Existiert
keine modellspezifische Maoglichkeit zur In-
terpretation, so kann ein modellagnostisches
Verfahren herangezogen werden [4].

Bei der Wahl eines post-hoc modellagnos-
tischen Verfahrens muss zusatzlich zwischen
einer globalen und lokalen Interpretation un-
terschieden werden. Eine globale Interpretati-
on bezieht sich auf die Funktionsweise des zu
untersuchenden Black-Box-Modells. Die lo-
kale Interpretation hingegen, erklart die Ent-
scheidungen und Vorhersagen eines maschi-
nellen Lernmodells [4].

LIME (Local Interpretable Modelagnostic Ex-
planations) ist ein populdrer post-hoc Ansatz

zur lokalen modellagnostischen Interpretati-
on von Klassifikationsproblemen. Beim Kon-
zept von LIME werden die Input-Daten des
maschinellen Lernmodells verandert und an-
schlieRend beobachtet wie sich das auf den
Output auswirkt. Auf diese Weise wird versucht
zu verstehen, welche Merkmale zu der Ent-
scheidung bzw. Vorhersage beigetragen ha-
ben. So haben Wissenschaftler herausgefun-
den, dass ein kiinstliches neuronales Netz zur
Klassifikation von Wolfen und Hunden lediglich
gelernt hatte, Schnee zu erkennen, wodurch
ein Husky als Wolf klassifiziert wurde (Abbil-
dung 1). Die Ursache dafiir war, dass beim
Trainieren des Modells Bilder von Wolfen ver-
wendet wurden, die meistens einen schneebe-
deckten Hintergrund hatten [5].

e

5 Y

I -

b) Erkldrung mit LIME

S
5_

a) Husky als Wolf klassifiziert

Abbildung 1: Erkldrung fir die Klassifikation eines
Huskys als Wolf.

[1] https://www.datenschutz-grundverordnung.eu/grundverordnung/art-22-ds-gvo/

[2] Finale Doshi-Velez und Been Kim (2018). “Considerations for Evaluation and Generalization in Interpretable
Machine Learning”. In: The Springer Series on Challenges in Machine Learning.

[3] Christoph Molnar (2019). Interpretable Machine Learning. A Guide for Making Black Box Models Explainable

[4] Zachary Chase Lipton (2017). “The Mythos of Model Interpretability”. In: Computing Research Repository

[5] Ribeiro, M. T., Singh, S., und Guestrin, C. (2016). ,, Why Should | Trust You?": Explaining the Predictions of Any
Classifier. In: Computing Research Repository

Bildquellen:
e Abbildung 1: siehe [5]
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Mit der steigenden Digitalisierung erfahrt
auch das Thema autonomes Fahren enormen
Aufwind und stellt eine herausfordernde Dis-
ziplin fur die Ingenieure dieser Zeit dar. Beim
autonomen Fahren steht die Fahrsicherheit im
Vordergrund. Damit diese gewdhrleistet wird,
miissen verschiedene Aspekte wie Bilderken-
nung, Pfadplanung und -verfolgung und kor-
rekt zu setzende Steuersignale wie soforti-
ger Stopp in Gefahrensituationen bedacht und
umgesetzt werden. Dieser Artikel stellt die
Umsetzung eines autonomen Systems fir ei-
ne Modellstrecke mit einem fernsteuerbaren
Spielzeugauto vor.

Pfadplanung

Ziel der Pfadplanung ist es, optimale Wege,
z.B. Wege mit kiirzester Distanz oder gerings-
ter Traversionsdauer, fiir einen Roboter oder
ein Fahrzeug zwischen einem Start- und Ziel-
punkt zu finden [1]. Dieses Problem wurde als
Piano Movers Problem in der Forschung un-
tersucht, bei welchem es darum geht, ein Kla-
vier durch einen Raum mit Gegenstanden zu
bewegen, ohne dabei anzustoRen. Dabei wur-
de festgestellt, dass dieses Problem NP-hart
ist und eine allgemeine Losung nur fir ein-
bzw. zweidimensionale Konfigurationsraume
mit Doppelintegrator existiert [2]. Doppelinte-
grator steht hier fir ein System, bei dem ein
Differentialgleichungssystem zweiter Ordnung
zur Bestimmung einer Position fiir eine gege-
ben Beschleunigung zugrunde liegt. Dennoch
werden in der Forschung verschiedene Ansatze
evaluiert, die meist nur zur Findung subopti-
maler Pfade eingesetzt werden kénnen:

e Grid-basierte Verfahren wie A* oder D*,

e probabilistische Verfahren wie rapidly-
exploring random trees (RRT),

e Feldverfahren wie potential field und wa-
vefront.

Pfadverfolgung

Nach Planung eines moglichen Pfades gilt es,
diesen als Eingabe zur Berechnung notwen-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT Designers GmbH, Esslingen

diger Steuersignale fur das Fahrzeug zu nut-
zen. Hierfur gibt es aus der Regelungstech-
nik bekannte Verfahren, welche mittels Diffe-
rentialgleichungssystemen Ldsungen berech-
nen, z.B. den PID-Regler. Allerdings kann man
auch auf Pfadverfolgungsalgorithmen zuriick-
greifen, welche Uber gewichtete Eigenschaften
ebenfalls Steuersignale berechnen.

Pure Pursuit

Eine dieser Methoden ist der einfache Pure-
Pursuit-Algorithmus nach Amidi und Thor-
pe [3]. Hierbei wird vom Fahrzeug ein Punkt
p € {(z,9)|lz,y € R} in einer Lookahead-
Distanz [ anvisiert und verfolgt. Die Berech-
nung dieses anzuvisierenden Punktes wird zy-
klisch wiederholt. Folgende Abbildung veran-
schaulicht die geometrischen Verhdltnisse und
Winkel:

Abbildung 1: Geometrie far Pure-Pursuit-

Algorithmus.

Der Steuerwinkel § zum Anfahren des Loo-
kahead-Punktes (g.,gy) ergibt sich dann aus
den geometrischen Verhaltnissen wie folgt [3]:

5(t) = atan (w) |

(1)
Ein Vorteil dieser Methode ist die einfache Ein-
stellung der Parameter fir den Algorithmus.
Durch geeignete Wahl der Lookahead-Distanz
kann das Fahrzeug liber verschiedene Strecken



gut gesteuert werden. Eine alternative Formu-
lierung fur den Steuerwinkel, bei dem statt ei-
ner Lookahead-Distanz ein Verstdrkungsfak-
tor k abhdngig von der aktuellen Geschwindig-
keit v, eingesetzt wird, ist

5(t) = atan (W) .

Planning And Tracking Hybrid (PATH)

(2)

In diesem Projekt wurde ein Pfadplanungs/-
verfolgungs-Hybrid entwickelt, bei dem ein-
fache Schnittstellen mit konkreten Implemen-
tierungen gekoppelt sind, sodass Pfadplaner
und -verfolger austauschbar bzw. erweiterbar
bleiben. Eine Gesamtiibersicht mit Teilsystem
PATH und Positionserfassungsystem CAM [4]
kann folgender Abbildung entnommen wer-
den:

Teilsystem
CAM

JSON-Cbjekt,
Bilddaten

_J [Telisysiem
CAM-Client PATH A
Posttion,
o

Position,
o
Geschwindigket, lerung,
Strecke jﬁeschwmmgk&n
Route

Planer-Modul Tracker-Modul

Anfrage |

Pasition,
Orientierung ‘

Route
Strecke Winke!, Winkel,

i i Geschwindigkeit

Simulation Sende-Modul

Steuersignale

Posifionserfassung

Abbildung 2: Systemibersicht fiir CAM und PATH

Zusatzlich wurde ein Client entwickelt, der
die Positions- und Streckendaten des Teil-
systems CAM abruft und fir PATH benutzbar
macht. Ebenfalls wurde eine Schnittstelle zur
Ubertragung der Steuersignale an das Fahr-
zeug implementiert, welche dhnlich zum Pla-
ner/Verfolger mehrere konkrete Implementie-

[1] FrantiSek Duchon u.a. Path planning with modified a star algorithm for a mobile robot. In: Procedia Engineering.

Bd. 96, 2014, S.59-69.

[2] Steven M. LaValle. Planning Algorithms. Cambridge: Cambridge University Press, 2006. ISBN: 978-0521862059
[3] Omead Amidi und Chuck E. Thorpe. Integrated mobile robot control. In: Mobile Robots V. Bd. 1388. Interna-

rungen, z.B. fiir Bluetooth LE oder 2.4-GHz-
Funk, zuldsst. Das Klassendiagramm fir PATH
sieht wie folgt aus:

W‘

JSON
Parser
1
CAM
Client 1 Websocket
Client
Planner . winterface» Naive
Car Confroller 4 """" Planner
5 Tracker ! cintertaces |q | Pi‘,‘i'ﬁ o
Controller Control
Control
Transmission |} cinterface» || Bluetooth LE
Gonfroller Transmission Unit

Abbildung 3: Klassendiagramm fiir PATH

Fiir einen Beispielaufbau mit Rennstrecke und
Spielzeugauto im MaRstab 1:32 [4] wurde
fur die Pfadplanung ein Brute-Force-Ansatz
implementiert, welcher mittels Konturener-
kennung und Ausdiinnung des bereits vom
Teilsystem CAM gelieferten Streckenbildes
einen Pfad Uber die Mittellinie der Strecke
generiert. Fir dieses wird per Pure-Pursuit-
Algorithmus der Steuerwinkel berechnet, wo-
durch das Spielzeugauto der Strecke autonom
folgen kann.

Ausblick

Bisher wurden ein naiver Pfadplanungsansatz
sowie eine Reglerimplementierung mit Pure-
Pursuit-Ansatz umgesetzt. Zur Optimierung
der Laufzeit konnen fur die Pfadplanung noch

e ein Ansatz mit Splines und
e ein Ansatz mit RRT

evaluiert und umgesetzt werden. Ebenfalls
kénnte ein Stanley-Regler nach Thrun et al.
[5] fir ein stabileres Fahrverhalten bei hohe-
ren Geschwindigkeiten erwogen werden.

tional Society for Optics and Photonics, 1991, S.504-524.

[4] Felix Grammling. Tracking von Fahrzeugen mithilfe eines kamerabasierten Systems unter Einsatz von Algo-

rithmen der Bewegungsanalyse. Bachelorthesis. Hochschule Esslingen, 2018.

[5] Sebastian Thrun u.a. Stanley: The robot that won the DARPA Grand Challenge. In: Journal of Field Robotics 9,

Bd. 23, 2006, S.661-692.
Bildquellen:

e Jarrod M. Snider. Automatic steering methods for autonomous automobile path tracking. Techn. Ber. Car-

negie Mellon University, Robotics Institute, Pittsburgh, PA, 2009.
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Motivation

In vielen Unternehmen sammeln sich Men-
gen an Daten in den produktiv eingesetzten
Unternehmenssystemen wie den ERP- oder
CRMSystemen. Ziel von Business Intelligence
ist es diese Daten zu Informationen zu ver-
arbeiten und mit den damit verbundenen Er-
kenntnissen, unternehmensstrategische Ent-
scheidungen zu unterstitzen [1]. Das Unter-
nehmen Fichtner GmbH & Co. KG, bei dem
diese Arbeit gefertigt wird, arbeitet bereits seit
vielen Jahren mit Bl-Lésungen und entwickelt
die benoétigte Bl-Landschaft fiir simtliche Un-
ternehmensbereiche anforderungsbezogen in
eigener Regie. Da sich die Eigenentwicklung
einer Bl-Landschaft fiur die Bereiche ,HR", ,Sa-
les“ und ,Project” als durchaus zeitaufwendig
herausgestellt hat, u.a. auf Grund der starken
Individualisierung der Fichtner eigenen Pro-
zesse in den vorgestellten Systemen aus de-
nen die Informationen abzuleiten sind, wurde
im Zuge einer Make-or-Buy Entscheidung fur
den Bereich ,Finance“ (dt. Finanzwesen) eine
vorgefertigte Bl-Losung zugekauft [2].

Problemstellung (Forschungsfragen)

Die zugekaufte Bl-Losung ist auf den Standard
des ERP-Systems Microsoft Dynamics Navision
angepasst. Es wurde somit lediglich ein so-
genannter ,Projektbeschleuniger” gekauft, da
die gelieferte Software als Starthilfe fir das
Bl-Projekt fiir den Unternehmensbereich des
Finanzwesens dient [2]. Die gekaufte Losung
muss in das Unternehmensumfeld integriert
werden und an unternehmensinterne Prozes-
se angepasst werden. Daraus entstehen einige
Hirden, die den Inhalt und die Problemstel-
lung dieser Arbeit bilden und die folgenden
Forschungsfragen ergeben:

e Was fiir Anpassungen sind notig fur die
Integration eines standardisierten Pro-
jektbeschleunigers?

e Rentiert sich der Zukauf im Vergleich zu
einer selbst entwickelten Losung im Hin-
blick auf weitere Projekte?

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Fichtner GmbH & Co. KG, Stuttgart

In dieser Arbeit bildet somit die Integration des
Projektbeschleunigers den praktischen Teil
und den theoretischen Teil bildet eine ,Make-
or-Buy Reflexion®.

Ausgangslage

Gekauft wurde ein Paket, dass aus mehreren
Teilen besteht (siehe Abbildung 1):

e Ein ETL-Prozess (Extract Transform
Load), der die relevanten Daten aus dem
ERP-System ladt, transformiert und in
ein Data Warehouse und in eine Multi-
dimensionale Datenbank (siehe nachster
Punkt) ladt.

e Drei OLAP-Cubes (Online Analytical Pro-
cessing) in einer Multidimensionalen Da-
tenbank, die mit einem lauffahigen Da-
tenmodell und vorgefertigten Kennzah-
len bereitstehen.

e Vorgefertigte Excel-Templates und Re-
porting Service Berichte zur beispielhaf-
ten Darstellung und Auswertung der Da-
ten.

. H

Beispiel-
Finance berichte

T m

CustomerOP
Excel-

Templates

oDs

Operational Transformed

Dynamics NAY Data Store Data Store

VendorOP

Anwender-

Vorsysteme ETL Data Warehouse e

Abbildung 1: Zugekaufte Bl Architektur

Ziel der Implementierung anfallender An-
passungen

Um die Software ins Unternehmensumfeld
zu integrieren und an die herrschenden Un-
ternehmensstandards anzupassen entstehen
mehrere Anforderungen, die in einem Konzept
geplant werden miissen.



Da die Fichtner-Gruppe Uber mehrere
Tochter- und Beteiligungsgesellschaften ver-
flgt besteht ein groRer Anpassungsbedarf bei
der unternehmensspezifischen Mandantenfa-
higkeit des Systems. Mandanten sind hier die
Tochterunternehmen der Fichtner-Gruppe. Die
gelieferte Software ist bereits Mandantentaug-
lich, muss aber noch an die Mandantenumge-
bung des Unternehmens angepasst werden.

/g?\

Gekaufter s ﬁ i 3 4 Ficniner
ETL \n -— iR [EE 4_v. ETL

Mandantenfahigkeit
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Security-Modell
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Nutzergruppen
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Abbildung 2: Integrationskonzept

Ein weiterer wichtiger Punkt ist ein pas-
sendes Security Modell, dass dem User er-
laubt, auf nur die Daten zuzugreifen, flr die

seine Rolle im System berechtigt ist. Dieses
Sicherheits-Modell muss auf den Unterneh-
mensstandard, der bereits selbst entwickel-
ten Bl-Umgebungen angepasst werden, um
spdtere Anpassungen und Erweiterungen, so-
wie die Administration des Systems mit ei-
nem einheitlichen Modell zu erleichtern. Wei-
tere Punkte fallen unter die Datenanreicherung
und -harmonisierung im ERP-System, damit
diese Daten an den ETL-Prozess und die spa-
tere Darstellung angepasst sind. Da die gelie-
ferten Excel-Templates und Reports nur zur
beispielhaften Nutzung der gekauften Soft-
ware dienen, miissen Berichte und Dashboards
selbst entwickelt werden, um ein komplettes
System darzustellen. Hierzu muss eine klare
Absprache mit den Anwendergruppen der Fi-
nanzbuchhaltung getroffen werden, um einen
spateren Mehrwert im Unternehmen zu ge-
wahrleisten. Zudem sollte das Layout fir das
gesamte Bl-Umfeld einheitlich gehalten wer-
den [2].

Ziel der Make-or-Buy Reflexion

Fiir die spdtere Bewertung der zugekauften
Software muss ein Konzept zum Vergleich
der Eigenentwicklung und einer Kaufentschei-
dung entwickelt werden. Punkte fiir den Ver-
gleich der verschiedenen Losungen wdren u.a.
Entwicklungszeit, Kosten, Qualitdt (z.B. Ge-
schwindigkeit) und Flexibilitat. Ziel dieser Re-
flexion ist es anhand der genannten Punkte
einen Vergleich zu ziehen und schlieRlich fur
weitere Projekte als Informationsquelle zu die-
nen.

[1] Dietmar Schon: Planung und Reporting im Bl-gestitzten Controlling : Grundlagen, Business
Intelligence, Mobile Bl und Big-Data-Analytics; 2015

[2] Fichtner GmbH & Co. KG, Stuttgart, 2019

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: Eigene Darstellung
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Einfiihrung

Standardisierte Schnittstellen sind die Grund-
voraussetzung fur die Kommunikation zwi-
schen verschiedensten Komponenten unter-
schiedlicher Hersteller. Im Rahmen dieser Ba-
chelorarbeit wurde daher eine Datenschnitt-
stelle fir ein Prozessleitsystem konzipiert, die
es ermoglicht, unter Verwendung der Kommu-
nikationsmechanismen von OPC UA Informa-
tionen aus dem Prozessleitsystem heraus bzw.
in das System hinein zu transferieren.

Prozessleitsystem

Das in der vorliegenden Arbeit betrachtete
Prozessleitsystem besteht in seiner einfachs-
ten Auspragung aus 4 Komponenten: einem
Konfigurationsmaster, einem Gateway und ei-
nem Controller sowie einer Bedienoberflache.
Abbildung 1 veranschaulicht die Architektur.

Bedienoberfliche

- =

Gateway

Abbildung 1: Architektur

Ein Controller stellt eine Funktionsbiblio-
thek an Automatisierungs- und Treiberblo-
cken zur Verfligung, die durch den Projektin-
genieur instanziiert und konfiguriert werden

[1].

Treiberblécke ermdglichen den Zugriff auf
I0-Module, wahrend Automatisierungsblocke
eine Bibliothek an Funktionen bieten. So ist
z.B. eine Automatisierungsfunktion ,Stetiger

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
ESR-Systemtechnik GmbH, Fellbach

Regler” verfligbar. Diese besitzt eine definier-
te Anzahl an verkniuipfbaren Ein- und Aus-
gdangen sowie verschiedene Betriebsarten. Je
nach Konfiguration verdandert sich das Ver-
halten der betreffenden Instanz. So kann der
»Stetige Regler sowohl als PID- wie auch als
PI-Regler eingesetzt werden [1].

In Abbildung 2 wird beispielhaft der Aufbau
des ,Stetigen Reglers“ gezeigt. Wie Abbildung
2 zu entnehmen ist, generiert der Block Pro-
zessalarme, die sowohl nach oben an die liber-
lagerte Leitebene gereicht werden, als auch als
Bindrsignale zur Steuerung von Prozessteilen
verfuigbar sind.

.

Abbildung 2: Schaltbild Stetiger Regler
OPC UA

Die sogenannte Open Platform Communica-
tion Unified Architecture (OPC UA) ist eine ser-
viceorientierte Architektur, die zur Standardi-
sierung der Kommunikation zwischen den ver-
schiedensten Komponenten spezifiziert wur-
de.

Abbildung 3 zeigt die Struktur der OPC UA
Specification mit ihren 14 Teilen, welche in drei
Bereiche aufgeteilt ist.

e Core Specifications (grin)



e Access Type Specification (blau)

e Utility Specification (gelb)

In der Core Specification werden Modelle,
Konzepte und Dienste eingefiihrt, welche die
Kernfunktionen von OPC UA bilden. Der Part 14
beschreibt, wie die Modelle, welche zunéachst
fir eine Client-Server-Architektur eingefihrt
werden, in einer PubSub-Architektur (Publis-
her/Subscriber) angewandt werden konnen.
Die Access Type Specification erweitert die zu-
vor eingefiihrten Konzepte und Modelle um
die aus der OPC COM Specification bekannten
Zugriffsarten. Die Utility Specification spezifi-
ziert Mechanismen, mit welchen Anwendun-
gen, die OPC UA nutzen, sich gegenseitig er-
kennen kénnen. Ferner werden Methoden zum
Aggregieren von Daten spezifiziert [2].

Part 1 - Overview & Concepts
Part 2 — Security Model

Part 3 — Address Space Model
Part 4 - Services

Part 5 - Information Model

Part 6 — Service Mappings
Part 7 — Profiles

Part 14 = PubSub

Part 12 = Discovery
Part 13 - Aggregates

Abbildung 3: Die OPC UA Specification

Zielsetzung

Das Ziel dieser Abschlussarbeit bestand darin,
eine OPC-UA-Datenschnittstelle fiir das zuvor
beschriebene Prozessleitsystem in Form eines
OPC UA Servers zu konzipieren und prototy-
pisch zu realisieren. Das Ziel ist, Giber diese
standardisierte Datenschnittstelle Prozessda-
ten fur das zeitbasierte Erfassen und das Dy-
namisieren von HMI-Anwendungen bereit zu

stellen. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt
aus einer mit Wonderware Intouch realisierten
HMI-Anwendung.

Umsetzung

Um die zuvor beschriebene Zielsetzung zu er-
reichen, wurde ein Informationsmodell kon-
zipiert, welches das unterlagerte Prozessleit-
system mit seinen dynamischen Konfigura-
tionen abbilden kann. Aufbauend auf diesem
Informationsmodell wurde ein Konzept erar-
beitet, das den Adressraum eines OPC UA Ser-
vers dynamisch gemal den Vorgaben der OPC
UA Specification aufbaut. Fir die prototypi-
sche Implementierung wurden drei verfugba-
re Software-Development-Kits ndher begut-
achtet und eines beschafft. Mit Hilfe dieses
Software-Development-Kits konnte das zuvor
erstellte Konzept zur Erstellung des Adress-
raumes prototypisch implementiert werden,
sodass der ausgewdhlte Funktionsumfang mit
einem Standard OPC UA Client auch getestet
werden konnte.

Ausblick

Auf Basis der prototypischen Realisierung kann
nachfolgend eine finale Implementierung ge-
startet werden, welche die aus der vorliegen-
den Arbeit hervorgegangenen Konzepte um-
setzt. Dadurch kénnen bereits in naher Zu-
kunft bestehende Losungen modernisiert bzw.
ersetzt werden.

Abbildung 4: Prozessgrafik

[1] ESR-Systemtechnik GmbH, ESR-Systemtechnik GmbH (intern)

[2] OPC Foundation, ,,OPC Unified Architecture Specification Part 1: Overview and Concepts Release 1.04 November

22,2017, 2017

Bildquellen:
e Abbildung 1,3: eigene Darstellung

e Abbildung 2: ESR-Systemtechnik GmbH (intern)

e Abbildung 4: Ausschnitt aus Bedienoberflache (Wonderware InTouch)
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Motivation

Unter Agilitdt versteht man die Fahigkeit von
Unternehmen, sich an die komplexe, standig
wechselnde Umwelt anzupassen und die sich
daraus neu entstehenden Herausforderungen
zu meistern, indem es diese Verdanderungen
rechtzeitig antizipiert. Dadurch haben Unter-
nehmen das Ziel proaktiv statt reaktiv zu han-
deln [1].

Agilitdt spielt deshalb in allen Unterneh-
men heutzutage eine wichtige Rolle. In der
Softwareentwicklung kann man agiles Arbei-
ten bereits als einen Standard ansehen. Mittel-
punkt hierfiur bildet der Kunde, welcher aktiv
in den Entwicklungsprozess integriert wird um
das Produkt kontinuierlich auf die Anforderun-
gen des Kunden anzupassen.

Der Entwicklungsprozess wird parallel vom
Testmanagement begleitet. Durch die kurzen
Entwicklungszyklen mit Realisierungserfolgen
stellt sich die Herausforderung fir das Test-
management, mit dem steigenden Tempo mit-
halten zu kénnen [2].

Testmanagement

User Stories sind in einer Alltagsprache for-
mulierte Software-Anforderungen. Sie sollen
ein kurzes, aussagekraftiges Nutzerszenario
wiedergeben. Sie werden deshalb aus der Sicht
eines Anwenders geschrieben und umfassen
meist das ,Wer" (Rolle), ,Was"“ (Ziel / Wunsch)
und das ,Warum“ (Nutzen) um die Anforde-
rungen der jeweiligen Rolle an die Software zu
definieren.

Beispiel - Webshop:

Als <Kunde> méchte ich mich <auf der Website
einloggen> kénnen, um <meine Bestellungen
ansehen> zu kénnen.

Aus den User Stories werden Akzeptanz-
tests abgeleitet. Diese sollen die jeweilige defi-
nierte Anforderung an die Software testen und
dadurch iberprifen, ob die Software die An-
forderung aus Sicht des Nutzers erfiillen kann.
Bei erfolgreicher Durchfiihrung eines Akzep-
tanztests wird die Software akzeptiert.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

Diese Tests werden z.B. mit Cucumber be-
schrieben, welches die Beschreibungssprache
Gherkin verwendet. Cucumber ist ein Tool
fur Behaviour-Driven-Development (BDD) und
flihrt automatische Akzeptanztests aus. Durch
Cucumber sollen Software-Verhalten in eine
verstandliche Sprache gebracht werden, wel-
che z.B. auch Kunden oder andere Stakeholder
verstehen kénnen. Das Tool ist fiir viele Pro-
grammiersprachen verfugbar, u.a. fiir Java, Ja-
vaScript und Ruby. In der Entwicklungsumge-
bung Eclipse ist es auRerdem als einfaches Plu-
gin installierbar. Der andere Ansatz fiir Test-
management ist manuelles Testing, bei wel-
chem, wie der Name sagt, auf einem Testma-
nagementsystem manuell die Tests durchge-
flhrt und ausgewertet werden.

Feature: Testing of webmail login

Scenario: Correct webmail login
Given I navigated to the HSE Website
When I click on the webmail login page
And I type in my username
And I type in the correct password
And I click on the login button
Then I will navigate to my mailbox

Abbildung 1: Beispiel eines Cucumber-Tests

Ein Cucumber-Test besteht aus einem Fea-
ture, z.B. ein User will sich auf einer Website
einloggen. In einem Feature kénnen mehre-
re Szenarien angelegt werden, z.B. das Login
ist erfolgreich, oder der User hat das falsche
Passwort eingegeben. In jedem Szenario wer-
den Schritte definiert. Diese Schritte bestehen
meist aus:

e Given" - eine Grundlage, die gegeben
sein muss, z.B. User befindet sich auf der
Website.

e When"“ - meist eine Aktion, die der User
ausfiihrt, z.B. User gibt seinen Namen
oder das Passwort ein.

e Then" - das erwiinschte Resultat, nach-
dem die ,When“-Schritte, ausgefiihrt
werden, z.B. bei korrekter User- und
Passworteingabe, soll der User einge-
loggt sein.



Man kann weitere Schritte durch ein ,And“
hinzufugen, dies gilt fur ,Given®, ,When* und
»~Then“, d.h. man kann mehrere Grundlagen,
Schritte und Resultate definieren (siehe Abbil-
dung 1).

Diese einzelnen Schritte dienen lediglich
zur Beschreibung, der Source Code der letzt-
endlich ausgefuhrt wird, wird in einer eigenen
Klasse definiert. Zu jedem Schritt wird eine
eigene Methode erstellt, deren Inhalt belie-
big verandert werden kann. Die Definition der
Schritte im Gherkin-Format und der Inhalt der
Methode, welcher bei dem Schritt ausgefiihrt
wird, sind unabhdngig voneinander. Die ein-
zelnen Schritte zeigen lediglich die Reihenfol-
ge auf, in welcher diese ausgefiihrt werden.

JIRA

Atlassian ist ein Unternehmen, welches Soft-
warelésungen primar fur Softwareentwickler
anbietet. Eines ihrer bekanntesten Produkte
ist JIRA. JIRA fungiert als Issue Tracking Sys-
tem u.a. mit Fehlerverfolgung sowie Problem-
behandlung von Software und mobilen Apps in
ihrer Entwicklungsphase. Jira wird deshalb zur
Projektverwaltung in Form eines Aufgabenma-
nagements verwendet.

Man kann durch JIRA einen vorgefertig-
ten Workflow fiir das Projekt verwenden oder
selber einen benutzerdefinierten Workflow er-
stellen. Der Projektleiter und die Projektmit-
glieder kénnen innerhalb des Projektes einzel-
ne Tasks oder Issues anlegen. Mit Hilfe von
JIRA lassen sich die einzelnen Issues den je-
weiligen Verantwortlichen zuordnen und den
Erfallungsgrad der Tasks nachverfolgen. Da-
durch soll JIRA den Entwicklungsprozess neu-
er Produkte agiler und transparenter gestalten
und somit das Unternehmen wettbewerbsfahi-
ger machen.

JIRA lasst sich auRerdem mit vielen Apps
vereinfachen und mit verschiedenen Plugins
erweitern. Atlassian selbst bietet ein Software
Development Kit (SDK) an, um selber neue
Plugins zu kreieren.

Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Verknupfung zwi-
schen Testmanagement und Projektmanage-
ment herzustellen. Hierfiir sollen die Akzep-
tanztestergebnisse aus dem Testmanagement
in den User Stories aus dem Projektmanage-
ment dargestellt werden.

Die User Stories werden in JIRA erstellt. An-
schlieRend sollen die Akzeptanztestergebnisse

[1] RoRler, Peter: Wozu agil? In: Lang, Michael; Scherber, Stefan: Der Weg zum agilen Unternehmen - Wissen fir

Entscheider. Minchen: Carl Hanser, 2018

[2] Wolter, Jan: Agiles Testing - The New Normal, 2017. https://entwickler.de/online/agile/agiles-testing-

579801504.html (Zugriff am 06.05.2019)

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: eigene Grafik

der User Stories als Cucumber-Test dargestellt
werden und durch den entsprechenden Quell-
Code soll die zu testende Software auf die Ein-
haltung der Akzeptanztests Uberprift werden.
Die Cucumber-Tests und die Software werden
in ein Git eingecheckt. Jenkins nimmt die bei-
den Komponenten und stellt sie zum Testen
z.B. auf einem Web App Server bereit und lasst
die Cucumber-Tests dagegen laufen. Als Web
App Server eignet sich z.B. Selenium, welches
ein Framework zur Automatisierung von Soft-
waretests flir Webapplikationen ist. Die Akzep-
tanztestergebnisse sollen anschlieRend in JIRA
abgebildet werden (siehe Abbildung 2).

Kern dieser Bachelorarbeit liegt bei der Er-
stellung eines Plugins in JIRA zur Darstel-
lung und Integration der Akzeptanzergebnisse
in ein gewlnschtes JIRA-Projekt, welches die
Testergebnisse importiert und in angemesse-
ner Form innerhalb der User Stories widerspie-
gelt (siehe rote Markierung in Abbildung 2).
Hierbei tritt die Frage auf, in welcher Art und
Weise die Testresultate, sowie eine Historie
vergangener Testresultate dargestellt werden
sollen, z.B. wenn sich ein Projekt tiber meh-
rere Jahre streckt, ist es kontra-produktiv, alle
Tests zu allen bisherigen Versionen eines Pro-
grammes gleichzeitig darzustellen.

Letztendlich soll aufgrund einer solchen
Darstellung Fehler, sowie Verbesserungen
schneller erkennbar gemacht werden und so-
mit die Agilitdt der einzelnen Projekte wei-
ter erh6ht werden. Zudem soll hierdurch der
Zugriff auf die Akzeptanztestergebnisse ver-
einfacht werden, sodass alle Stakeholder, z.B.
Kunden und Produkt-Owner, Zugriff auf den
Stand der Implementierung haben und der
Fortschritt des Projektes fiir Stakeholder da-
durch transparenter wird. Normalerweise sind
die Anforderungen (User Stories) und das Test-
management separiert, d.h. die zustindigen
Entwickler haben Zugriff auf beides, aber Kun-
den und Produkt-Owner meist nur auf den An-

forderungskatalog.

[ —
Zu testende checkin

Software.
" H buld
Cucumber-
Tests E
JIRA
“ viaPlugin
User Stories
User Stories

Akzeptanz-
kriterien

Abbildung 2: Konzept



Anbindung einer mobilen Bedienanwendung iiber ein Mikroprozessor
Sub-Modul an eine Multifunktional-Gate-Box mit Funk- und
Bus-Schnittstelle

Martin Gassen’,

Werner Zimmermann,

Reiner Marchthaler

Fakultat Informationstechnik der Hochschule Esslingen - University of Applied Sciences

Sommersemester 2019

Motivation

Durch das rasche Voranschreiten der tech-
nologischen Entwicklung lasst sich ein Trend
erahnen, dass weniger in Hardware, dafiir auf-
grund der Vorteile immer mehr in Software
investiert wird. Kein Techniker wird sich ei-
ne Maschine ohne die Unterstiitzung eines
PCs ansehen. In Zukunft kénnen Informatio-
nen der entsprechenden Maschiene, direkt auf
verschiedenen mobilen Endgerdten angezeigt
werden. Dabei stellt sich die Frage, ob es dann
noch noétig ist, Komponenten, die keine Safety-
Anforderungen erfiillen missen, tatsachlich in
Hardware umzusetzen. Wenn diese Aufgaben
von mobilen Endgerdten tUbernommen wer-
den koénnen, ist eine individuelle Anpassung
und Erweiterung schnell und mit sehr geringen
Kosten realisierbar. Im Zeitalter der ,Industrie
4.0" ist es gut, diese Idee weiter zu verfolgen.

Abbildung 1: Zuhaltungen mit Sicherheitsschal-
tungen

Stand der Technik

Bei Maschinen oder Anlagen ist der Schutz von
Personen unabdingbar. Haufig werden diese
daher durch Schutzgitter vom Personal abge-
schottet. Dennoch muss ein einfacher, siche-
rer Zugang zu der Anlage mdéglich sein. Da-
fir bieten sich Tiiren an, welche durch Zuhal-
tungen und Sicherheitsschaltungen gesichert

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
EUCHNER GmbH + Co. KG, Leinfelden

sind. Die Firma Euchner bietet fiir solch einen
Anwendungsfall sogenannte Multifunctional-
Gate-Boxen (MGB) an. Neben der ,Tirklinke",
die sich verriegeln lasst, sind diese mit diver-
sen Komponenten wie Tastern, Schaltern oder
Notaus ausgestattet (Abbildung 1).

Durch den modularen Aufbau der MGB
kénnen, je nach Anwendung, unterschiedli-
che Submodule ohne groRen Aufwand durch
andere ersetzt werden (Abbildung 2). Dadurch
ergibt sich eine Vielzahl an Anwendungsmoég-
lichkeiten [1].

Die Zuhaltung kommuniziert durch einen
proprietiren Bus mit einem Busmodul. Dieses
kommuniziert wiederum mittels Profinet mit
der Steuerung der Maschine bzw. dem System
des Kunden.

Abbildung 2: Submodul
Aufgabenstellung und Zielsetzung

Durch die Modularisierung mittels Submodu-
len bietet es sich an, das System durch weitere
Module zu ergdanzen. Diese kédnnen dann mehr
als nur ein paar Taster darstellen. Daher soll
ein Funkmodul entworfen werden, welches auf
der einen Seite mit einem mobilen Endgerat
und auf der anderen Seite mit der Tlrverrie-
gelung kommunizieren kann (Abbildung 3).



Realisierung ®

o
Realisiert wird die oben beschriebene Auf- ;%%%%g

gabenstellung durch einen Mikrocontroller, profiate
der in einem eigenen Submodul verbaut wird.
Dieser verwaltet die Verbindung zur Tirver-
riegelung durch die Implementierung eines
proprietdren Busstacks. Gleichzeitig stellt der
Mikrocontroller eine Bluetoothverbindung zu
einem mobilen Endgerdt her und kann diese
Verbindung halten.

Das mobile Endgerat wiederum ist in der
Lage, die Komponenten virtuell abzubilden.
Durch die Kommunikation tiber den Microcon-
troller kénnen diese auch bedient werden.

Quelle: us.Profinet.com

Ausblick

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit werden keine
safety-relevanten Daten Ubertragen. Mit Blue-
tooth ist es allerdings maoglich, auch Safety-
Funktionen zu unterstitzen [2].

Allgemein lasst sich sagen, dass das Sys-
tem Vorteile gegeniiber der hardwarebasie-
renden Option bietet. So lassen sich die virtu-
ellen Schalter und Taster ohne weitere Kosten
mit wenig Aufwand erweitern. AuBerdem las-
sen sich allein durch ein Funkmodul verschie-
dene Submodulvarianten einrichten. Dadurch
entfallt der Aufwand, eine Vielzahl verschiede-
ner Module fertigen zu missen.

Quelle: blackberrymobile.com

Abbildung 3: Aufgabenstellung

[1] EUCHNER GmbH + Co. KG, Leinfelden. Presseinformation: Neues Multialent fir lhre Schutztire, Dez. 2018.
[online] verfligbar unter: https://www.euchner.de/de-de/wp-content/uploads/0/1/014-18_MCM_DE-5.pdf

[2] PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH, Blomberg. Funktechnologien, Mai 2019. [online] verfiigbar unter:
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/de?1dmy&urile=wcm:path:/dede/web/main/products/
technology_pages/subcategory_pages/Industrial_wireless_wireless_technologies/c4d865db-691a-409a-
9bd8-9708a19e0f26
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e Abbildung 1,2: euchner.de
e Abbildung 3: Eigene Darstellung
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Kl auf Embedded-Systemen

Kiinstliche Intelligenz (KI) halt auch im
Embedded-Bereich Einzug, wie die Messe em-
bedded world 2018 zeigte [1]. Besonders Neu-
ronale Netze (NN) sind sehr populadr. Durch
steigende Prozessorleistungen und Weiterent-
wicklung der NN-Technologie kdénnen viele
NN-Anwendungen, die friiher auf externen
Servern oder in der Cloud gerechnet wurden,
heute auf Edge-Devices selbst ausgefiihrt wer-
den. Dies bietet einige Vorteile:

e Das System ist unabhangig von Verflig-
barkeit und Geschwindigkeit der Netz-
werkverbindung.

e Echtzeitanwendungen werden determi-
nistischer.

e Datenschutzrechtliche Auflagen kénnen
wegfallen.

Auch Halbleiterhersteller entwickeln zu-
nehmend Prozessoren, deren spezielle Archi-
tekturen und Befehlssdatze NN-Anwendungen
beschleunigen und untersuchen, inwiefern
Neuronale Netze fiir ihre herkémmlichen
Applikationsprozessoren und Microcontroller
optimiert und wie deren vorhandene Befehls-
satze effizient ausgenutzt werden kénnen.

Zum Beispiel setzt ARM-Prozessorhersteller
NXP bei seiner neuen Prozessorreihe i.MX8
verstarkt auf NN-Anwendungen. Die Appli-
kationsprozessoren verfliigen je nach Modell
Uber mehrere leistungsstarke Cortex-A Kerne,
einen energiesparenden Cortex-M Kern, GPUs
mit OpenCL-Unterstiitzung und DSPs.

Besonders hervorzuheben ist dabei der he-
terogene Aufbau der Prozessorkerne, auch
asymmetrisches Multiprocessing (AMP) ge-
nannt. AMP ermoglicht es zwei vollig unter-
schiedliche Anwendungen, wie zum Beispiel
ein Echtzeit-Betriebssystem und einen Linux-
Kernel, auf einem Prozessor parallel laufen zu
lassen.

Zu dieser neuen Prozessorreihe veroffent-
licht NXP das NN-Software-Development-Kit
(SDK) elQ, das die Implementierung Neuronaler
Netze auf den i.MX8-Prozessoren demonstrie-
ren soll.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
F&S Elektronik Systeme GmbH, Stuttgart Vaihin-
gen

F&S-Elektronik Systeme mochte nun die
Leistungsfahigkeit und die Moglichkeiten des
AMP von Neuronalen Netzen auf F&S-Boards
mit i.MX8-Prozessor evaluieren und den Ent-
wicklungsprozess vereinfachen.

elQ

elQ ist noch in der Beta-Phase und imple-
mentiert zurzeit nur die in Abbildung 1 rot
markierten Funktionen.

elQ Application Vision & Sensors
Samples Applications
ML-Platform Inference Engines
Direct
Interface Open Source Inference NN Compiler

OpenCV Technplogy
‘TensorF\Dw [|le| | GLOW ‘

Hardware Abstraction Layer

Arm Compute
Library ” Quencl H OpenVX H Custom AP ‘
[ Cortex-M ] [ Cortex-A ] GPU DSP

Abbildung 1: Zurzeit verfiigbare Funktionen von
elQ

Es dient nur zur Inferenz, also Auswertung,
neuronaler Netze auf dem Embedded System.
Das Trainieren der Netze findet weiterhin in
Frameworks, wie Caffe oder Tensorflow, auf
leistungsstarken GroRrechnern statt. Zur Opti-
mierung der Netze setzt elQ vor allem auf drei
Techniken:

e Das Quantisieren der Gewichte durch
Konvertieren von hoch auflésenden
Float-Werten (meist 32-Bit) zu niedrig
auflosenden Festkommawerten (meist
8-Bit).

e Das Pruning, bei dem versucht wird
wenig genutzte Verbindungen zwischen
Neuronen weg zu optimieren.



e Die Nutzung von Single Instruction, Mul-
tiple Data (SIMD)-Befehlen, die ein par-
alleles Verarbeiten von Daten erlaubt.

Dabei implementiert elQ fir die einzelnen
Hardwarekomponenten spezifische Losungen.

Auf dem leistungsstarken Cortex-A-
Prozessor wird das Neuronale-Netze-SDK
armnn der Firma ARM ausgefiihrt. Es ermdg-
licht die Beschleunigung der Inferenz von Neu-
ronalen Netzen durch die Nutzung der arm-
spezifischen =~ NEON-Befehlssatzerweiterung
fir Single Instruction, Multiple Data (SIMD) Be-
fehle. armnn bietet einen Parser fiir Caffe- und
Tensorflow-Netze und optimiert diese auto-
matisch fiir die vorhandene Hardware.

Fur die Cortex-M-Prozessoren bietet ARM
die Erweiterung CMSIS-NN ihres Softwarestan-
dards CMSIS an. Diese nutzt die Digital Signal
Processing (DSP) Befehle des Cortex-M4 und
des Cortex-M7, um die Inferenz von Netzen
zu beschleunigen. Hierzu miissen die Gewich-
te quantisiert werden, wodurch nur noch ein
Viertel des Speichers benétigt wird und mit
SIMD-Befehlen stellenweise 4 Werte gleichzei-
tig verarbeitet werden kénnen. Laut einer Stu-
die von ARM konnte eine Laufzeitbeschleuni-
gung von bis zu 4,6X erreicht werden [2]. Die
Netze miissen uber Skripte in C-Code konver-
tiert werden.

Fiir GPU und DSP gibt es bislang noch keine
Beispiele. Auch die Optimierungstechnik Pru-
ning wird bisher noch nicht angewandt, soll
aber tber den NN-Compiler GLOW von Face-
book implementiert werden.

Das F&S-AI-SDK

Das F&S-AI-SDK soll einen schnellen und ein-
fachen Einstieg in die Entwicklung von Ki-
Anwendungen auf F&S-Boards ermdglichen. Es
umfasst eine Entwicklungsumgebung, beste-
hend aus einer virtuellen Linux-Maschine, auf
der alle notwendigen Frameworks und Tools
vorinstalliert sind. Mit automatisierten Tests
soll es moglich sein, schnell die Anforderun-
gen der Kunden an die F&S-Boards zu priifen.
Zusatzlich werden Messungen durchgefihrt,
um die Leistungsfahigkeit der einzelnen Hard-

warekomponenten zu evaluieren (Abb. 2).

Die Tests sollen um die fehlenden Hard-
warekomponenten DSP und GPU erweiterbar
sein. AuRerdem zeigt eine Beispielanwendung
die Bedienung des F&S-AI-SDKs und evaluiert
die Méglichkeiten des AMP. Sie implementiert
ein Neuronales Netz zur Erkennung von hand-
geschriebenen Ziffern, auf dem leistungsstar-
ken Cortex-A. Dieser wird jedoch zunédchst in
einen Ruhezustand versetzt, um Energie zu
sparen. Auf dem Cortex- M Prozessor lauft
ein kleineres Netz, das nur erkennt ob etwas
eine Ziffer ist oder nicht. Wird eine Ziffer er-
kannt, weckt er den Cortex-A Kern auf, der
diese dann bestimmt.

Mit diesen Hilfsmitteln konnen Kunden von
F&S direkt mit der Entwicklung ihrer NN-
Applikation auf F&S-Boards beginnen.

F&S-Konfigurationsdatei

F&sS Netzvarianten erstellen
Entwicklungs-
umgebung
Mit NN-Framework
trainieren
Cortex-A und exportieren Cortex-M
armnn CMSIS-NN

Netzgewichte
quantisieren
In armnn einparsen

C-Code erstellen und
kompilieren

In armnn ausfiihren

Auf Cortex M4
ausfiihren

Geschwindigkeit,
Genauigkeit, GroRe

F&S- Board M

Durchlauf fiir jede
Netzvariante

Ergebnisse in CSV-Datei

Abbildung 2: Ablauf der automatisierten Tests

[1] Manne Kreuzer - Kl fir Embedded-Systeme ,Unglaubliche Leistungsspriinge®, url:
https://www.elektroniknet.de/markt-technik/embedded/unglaubliche-leistungsspruenge-151414.html

09.03.2018, Zugriff: 11.05.2019

[2] Liangzhen Lai, Naveen Suda, Vikas Chandra, CMSIS-NN: Efficient Neural Network Kernels for Arm

Cortex-M CPUs, arXiv:1801.06601v1, 19.01.2018
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Einleitung

In der heutigen Zeit ist es fir viele Anfdn-
ger im UX-Design Bereich nicht einfach ei-
nen Uberblick iiber alle Methoden zu haben
und herauszufinden welche Methoden fiir ein
bestimmtes Projekt sinnvoll sind und welche
nicht. Dieser Artikel beschreibt den UX-Design
Prozess in einem industriellen Kontext.

Usabilitytests
Vor-Ort-Beobachtungen
Tagebuch-Studien remote Usabilitytests
Card Sorting
Nutzerinterviews Tree Testing
CustomerJourney-Maps
Mockups Kiickpfad-Untersuchungen
Guerilla-Tests
AfBTests
Wireframes
Personas Analytics
Umfragen Usability Reviews
Scribbles
Online-Fragebdgen
ldeenfindung ~ Anforderungs- Inhalte & Konzept Darstellung  Umsetzung  Betrieb &
recherche Funktionen Optimierung

Abbildung 1: Ubersicht der Methoden angeordnet
nach den Projektphasen

User Experience und User Interface

Der Begriff User Experience (UX) wird oft
falschlicher Weise mit User Interface (Ul)
gleichgesetzt. Ul stellt dabei nur eine Teil-
menge von UX dar. Der Begriff UX fasst ein
deutlich groReres Themenfeld ein. Fir einen
UX-Designerln ist es entscheidend warum, was
und wie ein Produkt genutzt wird [1].

Um einen besseren Uberblick der Methoden

zu erhalten teilt man den gesamten UX-Design
Prozess auf in mehrere Phasen.

S

UsABILITY

ANALYSE KONZEPTION DESIGN PROTOTYPING gl ENTWICKLUNG.

Abbildung 2: UX-Design Prozess

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

Der industrielle Kontext

Im Gegensatz zu einer typischen Ul-
Neugestaltung, bei der die Nutzer meistens
durchschnittliche Konsumenten ohne spezi-
elle Anspriiche oder Hintergrundwissen sind,
ist das im industriellen Bereich anders. Hier
sind die Nutzer bzw. Kunden ublicher Weise
Arbeiter oder Angestellte von einem anderen
Unternehmen, welches in einem anderen oder
dhnlichen Fachbereich tatig ist. Deshalb ist
bereits bekannt was fiir einen Beruf und Hin-
tergrund die Nutzer haben, wodurch man die
Ul konkreter an die Nutzeranspriiche anpassen
kann.

User Research

In der ersten Phase analysiert man bei einer
Neugestaltung den IST-Zustand der Anwen-
dung. Das umfasst u.a. das Einarbeiten in die
Thematik, Funktionsweise sowie die Branche,
in der die Anwendung verwendet wird. Es ist
wichtig den Funktionsumfang zu analysieren,
da bei einer Neugestaltung der Ul es mdglich
ist, dass die neue Ul in einem neuen Serien-
Produkt vorkommen wird. Es kommen dabei
viele neue Faktoren hinzu, die bericksichtigt
werden muissen. Es kann sein, dass manche
Funktionen nicht idbernommen werden, wah-
rend neue Funktionen oder Zielgruppen hin-
zukommen.

Um das besser zu beurteilen und einen
besseren Einblick in den IST-Zustand zu be-
kommen fiihrt man Interviews mit den Nut-
zern oder potenziellen Nutzern durch. Die In-
terviews fiihrt man optimaler Weise zu Dritt
durch. Der Interviewte (Nutzer) wird vom In-
terviewer befragt und durch das Interview ge-
flhrt. Nebenbei macht eine dritte Person No-
tizen um das Interview zu protokollieren. Der
Interviewer muss sich auf den Gesprachs-
fluss konzentrieren, dem Interviewten die volle
Aufmerksamkeit und einen respektvollen Um-
gang signalisieren und kann deshalb nicht mit-
schreiben. Alternativ kann man das Interview
auch aufnehmen und diese spater transkribie-
ren.

Beim Interview ist es wichtig eine angeneh-
me Atmosphdre zu schaffen und einleitende



Fragen vor den Hauptfragen zu stellen, damit
der Interviewte moglichst entspannt und um-
fangreich antworten kann. Damit man nicht
abschweift muss der Interviewer einen roten
Faden haben den er verfolgt. Es kann aber
auch vorkommen, dass man dadurch wertvolle
und relevante Erkenntnisse erlangt mit denen
man nicht gerechnet hat. Falls es nicht mog-
lich ist mit den potenziellen Nutzern Interviews
durchzufiihren kann man alternativ Umfragen
durchfihren.

Analyse

In dieser Phase geht es darum sich in den Nut-
zer hineinzuversetzen und die Aufgaben aus
deren Perspektive zu sehen. Aus den Ergebnis-
sen der Interviews und Umfragen legt man Per-
sonas an, die verschiedene Durchschnittsnut-
zer abbilden und definiert Nutzerziele sowie
User Stories, die mit den Personas verkniipft
sind. Damit kénnen User Journeys und User
Szenarios definiert und gestaltet werden. Ziel
ist es die Ziele, Motivationen und Kenntnisse
der Nutzer zu konkretisieren. User Szenari-
os sind sehr nitzlich, da diese spater in der
Prototyping und Usability-Testing Phase wie-
derverwendet werden konnen, weil diese eine
konkrete Aufgabe beschreiben, die der Pro-
totyp spdter beherrschen sollte und es dem
Nutzer moglich sein sollte diese Aufgabe im
Prototyp durchzufiihren.

Konzeption

Als ndchstes gestaltet man eine neue oder
Uberarbeitet man die aktuelle Informati-
onsarchitektur. Bei Webseiten und Web-
Anwendungen ist das eine Sitemap. Falls die
Anwendung Menlipunkte mit mehreren Unter-
seiten besitzt, also eine gewisse Tiefe aufweist,
sollte man ein Card Sorting mit den Nutzern
durchzufiuhren, um die Hierarchie und Auf-
findbarkeit der Menlpunkte zu optimieren.

Bevor man Scribbles und Mockups digital
skizziert, ist es effektiver die ersten Scribbles
mit Stift und Papier anzufertigen. Im Gegen-
satz zum digitalen, bietet das traditionelle Me-
dium keine Einschrankungen und mehr kreati-
ven Freiraum fir Ideen. Aus den Mockups er-
stellt man Wireframes, die deutlich ndher am
finalen Design sind, aber es fehlt diesen noch
an Farben, Grafiken und weiterer visuellen Ge-
staltung.

Design

Jedes Unternehmen besitzt ein Corporate De-
sign (CD), welches vorgibt, wie bestimmte Ele-
mente auszusehen haben. Es kann vorkom-
men, dass ein Styleguide fiir Web-Elemente
noch nicht vorliegt und nur Vorgaben fir Print-
Medien vorhanden sind. In diesem Fall ben6-
tigt man einen Designer, weil dieser Bereich oft
Uber die Fahigkeiten eines UX/Ul-Designers/
einer UX/Ul-Designerin hinausgeht. Alternativ
kann man sich an bestehenden Ul-Kits oder
Designsprachen orientieren wie z.B. Material
Design von Google.

Prototyping

Das Ziel in der Prototyping Phase ist es einen
interaktiven High Fidelity Prototyp zu bauen,
der die wichtigsten User Szenarien abdeckt
und visuell so gestaltet ist, dass es das zu-
kunftige fertige Produkt darstellt. Diese Phase
ist zeitlich eine der langsten, da sich der Pro-
totyp standig weiterentwickelt und angepasst
wird, bis alle wichtigen User Szenarien mit dem
Prototyp durchgefiihrt werden kénnen.

Usability-Testing

In der letzten Phase wird der Prototyp mit einer
Reihe an zukinftigen Nutzern getestet. In der
ersten Halfte eines Usability-Testings wird der
Nutzer von einem Moderator, der das Testing
leitet, angewiesen die User Szenarien durch-
zugehen und bestimmte Aufgaben zu erfillen,
aber ohne Hinweise ,wie“ es gemacht werden
soll, um Usability-Probleme aufzudecken.

Nach Jeff Sauro belduft sich die optimale
Anzahl der Nutzer auf 5, die bis zu 85% der
Usability-Probleme aufdecken [2]. Eine Erkla-
rung dafiir ist das Gesetz des sinkenden Gren-
zertrags, da sich das Feedback der Nutzer zu-
nehmend Uberlappt und immer weniger neue
Erkenntnisse vorkommen.

In der zweiten Halfte sammelt man das
Feedback vom Nutzer. Nach dem Testing sor-
tiert und priorisiert man das Feedback. Die
wichtigsten Anderungen werden spiter in der
ndchsten Iteration der Prototyping Phase um-
gesetzt. Je nach Umfang, Budget und Prioritait
eines Projekts gibt es unterschiedlich viele Ite-
rationen.

[1] What is User Experience (UX) Design? | Interaction Design Foundation,
https://www.interaction-design.org/literature/topics/ux-design (Zugriff am 8. Mai 2019)

[2] Jeff Sauro, MeasuringU: Why you only need to test with five users (explained),
https://measuringu.com/five-users/#many (Zugriff am 6. Mai 2019)

Bildquellen:

e Abbildung 1: Jacobsen, Jens; Meyer, Lorena (2019): Praxisbuch Usability & UX. Was jeder wissen sollte,
der Websites und Apps entwickelt. Rheinwerk Verlag

e Abbildung 2: Eigene Darstellung
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Aus wirtschaftlicher Sicht haben sich Daten
in den vergangenen Jahren zu einem (iber-
aus wertvollen Unternehmenskapital entwi-
ckelt und gelten als Indikator fir zukiinftigen
Geschaftserfolg. Mit der fortschreitenden Di-
gitalisierung wird der Wert noch deutlich wei-
ter ansteigen, denn Daten sind der Treibstoff
fur die Digitalisierungsinitiativen ,Big Data“,
,Digital Experience”, ,Internet of Things“ und
sKinstliche Intelligenz“ bzw. maschinelles Ler-
nen, welche die Digitalisierung der Wertschop-
fung hauptsachlich pragen. Werden Daten nur
gelagert und nicht eingesetzt, sind sie weitge-
hend wertlos. |hr Wert ist vom Einsatzzweck,
vom Nutzer und vom Kontext abhangig. Nut-
zen Unternehmen Daten aber gezielt zur Er-
stellung neuer digitaler Produkte und Services,
kann das Datenkapital zur Wettbewerbsdiffe-
renzierung und zum branchenibergreifenden
Erfolgsfaktor werden [1].

Dass Daten fiir Unternehmen ein wertvolles
Gut sind wird unter anderem bei der Entwick-
lung des ,Gartner’s Hype Cycle for Emerging
Technologies” Uber die letzten Jahre deutlich:
Betrachtet man diesen genauer, so befinden
sich im Jahre 2014 noch Technologien wie z.B.
Big Data in mitten des ,Hypecycles” und haben
eine geschatzte Verweildauer in diesem von
finf bis zehn Jahren bevor sie das so genannte
Plateau der Produktivitat erreichen.

In den darauffolgenden Jahren wird diese
Technologie jedoch von aufbauenden Tech-
nologien wie zum Beispiel dem maschinellen
Lernen verdrangt. Hieraus lasst sich schlieRen,
dass die Unternehmen schneller Nutzen bzw.
Wert aus den gesammelten Datenbestdnden
ziehen mochten und die zugrundeliegenden
Technologien starker fordern oder nicht aus-
gereifte Technologien friihzeitig produktiv
einsetzen, um einen Wettbewerbsvorteil zu er-
langen. Hierbei wird jedoch oft auBer Acht ge-
lassen, dass unausgereifte Technologien auch
Hurden und Risiken mit sich bringen kénnen.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Reutlingen

GroRe Datenbestiande sind fiir die verant-
wortlichen Personen aufgrund kognitiver Re-
striktionen der menschlichen Wahrnehmungs-
fahigkeit nur schwer Uberschaubar. Werden
die einzelnen Datenbestande zusatzlich in ei-
ner Datawarehouse Systemarchitektur zusam-
mengefiihrt und sogar vorverarbeitet gespei-
chert, ist es nahezu unmaglich herauszufinden
von welcher Qualitdat die zugrunde liegenden
Datenbestande waren bzw. welche Ursachen
mogliche Fehler haben.

Aus diesem Grund wird bei der Robert
Bosch GmbH am Standort Reutlingen die For-
schungsfrage analysiert, welche Komponen-
ten die zukiinftige Datawarehouse-Architektur
beinhalten wird und wie bzw. in welchem Pro-
zessschritt man die Datenbestdnde kontrolliert
und systematisch in diese Ubertragen kann.

Prototypisch wurde dafiir die in Abbil-
dung 1 aufgezeigte Architektur entwickelt. Sie
besteht aus den produktiven Quellsystemen,
einem Ubergreifenden Data Warehouse und
mehreren anwendungs- bzw. fachbereichs-
spezifischen Datamarts, sowie den Anwen-
dungen, welche auf die bereitgestellten Daten
zugreifen.

Das Data Warehouse wird dabei ubergrei-
fend alle Daten der Quellsysteme beinhalten,
ohne diese inhaltlich zu verarbeiten. Die Da-
ten werden hierbei mittels sogenannter ETL-
Prozesse (Extract-Transform-Load-Prozesse)
aus den produktiven Quellsystemen extrahiert
und strukturell transformiert. Vor dem ab-
schlieRenden Laden bzw. Speichern der Daten
im Data Warehouse wird ein weiterer Prozess
angestoRen, welcher die Daten aus den Quell-
systemen inhaltlich validiert.

Fir den Validierungsprozess ist es von
auRerster Wichtigkeit im Vorhinein zu planen
auf welche Art und WeiRe die Daten validiert
werden missen, denn fiir bestimmte Anwen-
dungsfille konnen zum Beispiel Ausreiler in
der Datenbasis essentiell wichtig sein, fur an-
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Abbildung 1: Data Warehouse Architektur

dere Anwendungsfille missen die Daten je-
doch von Ausreisern bereinigt sein. Es gilt also
ein Spektrum an Prifkriterien zu finden, wel-
ches generell giiltig ist und keinen der Anwen-
dungsfille beeintrachtigt. Hierzu zahlt unter
anderem das Bereinigen von Tupel mit unvoll-
standigen Inhalten, oder die Priufung dieser
auf deren Plausibilitat, also das Bereinigen von
Werten mit zum Beispiel negativen Prozess-
zeiten innerhalb eines Produktionsschritts.

Die anwendungs-/fachbereichsspezifischen
Datamarts greifen auf die Daten des Data
Warehouse zu und dienen als Speicher fir
vorberechnete beziehungsweise aggregierte
Daten. Diese Komponente ist wichtig, um Be-
rechnungen mit langen Laufzeiten bzw. hohem
Rechenaufwand nur einmalig durchfiihren zu
missen und somit schneller und effizienter auf

deren Ergebnisse zurlickgreifen zu konnen.
Zwischen Data Warehouse und den einzelnen
Datamarts werden ebenfalls ETL-Prozesse An-
wendung finden, welche die validierten Daten
aus dem Data Warehouse extrahieren, inhalt-
lich und strukturell transformieren und auf den
Datamart laden.

Ob und welche Prozesse zur Anomalieer-
kennung und Datamart spezifischen Daten-
validierung notwendig sind, wird im weiteren
Projektverlauf gepriift. Ebenso sind weitere Al-
gorithmen fur den Validierungsprozess zwi-
schen den produktiven Datenquellen und dem
Data Warehouse geplant. Deren Notwendigkeit
und Umfang muss jedoch noch evaluiert wer-
den.

[1] https://www.bigdata-insider.de/daten-gehoeren-zum-wichtigsten-kapital-eines-unternehmens-a-

729507/

Bildquellen:
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Motivation

Die Automatisierung von Prozessen und Ar-
beitsabldufen sind schon lange beliebte Mittel
um Effektivitat und Effizienz innerhalb einer
Organisation zu erhéhen und dabei gleichzei-
tig Kosten zu sparen. Robotic Process Auto-
mation (RPA) verspricht diese Vorteile deutlich
zu verbessern und bietet zudem eine weitaus
unkompliziertere Implementierung als tradi-

Not yet started
SRR I -

RPA proof of concept/value

tionelle Automatisierungsansitze. Seit 2015
steigt das Interesse der Technologie stetig an
und immer mehr Unternehmen evaluieren Ein-
satzmoglichkeiten (s. Abb. 1). Um das disrup-
tive Potenzial der RPA Technologie und dessen
Auswirkungen auf unterschiedliche Unterneh-
mensbereiche darzustellen, wird im Rahmen
der Arbeit die derzeitige Marktsituation analy-
siert und dargestellt.

51%

29%

(1-5robots) | 37

11%

RPA piloted (6-10 robots) _ 13%
(]

6%

RPA implemented (11-50 robots) _ 14%

RPA achieved substantial scale 3%

(50+ robots) [ 4%

Abbildung 1: Marktakzeptanz RPA

Was ist RPA?

RPA ermoglicht benutzerfreundliche Prozess-
automatisierung. Dabei beschreibt der Begriff
streng genommen keine einzelne Technologie,
sondern vielmehr eine Sammlung an Techno-
logien. Je nach Hersteller unterscheidet sich
diese Sammlung und bietet dementsprechend
unterschiedliche Funktionen. Im Wesentlichen
lassen sich mit RPA unterstiitzende Prozesse
automatisieren, welche bestimmten Anforde-
rungen entsprechen:

e standardisiert
e strukturiert
e repetitiv

RPA in der heutigen Entwicklungsphase
eignet sich somit am besten fiir das Automa-
tisieren von regelbasierten Tatigkeiten. Durch
Technologien im Bereich der kiinstlichen Intel-
ligenz ist jedoch das Verarbeiten von unstruk-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Star Cooperation GmbH, Béblingen

turierten Daten bereits teilweise moglich. Die
Anwendung mit einem RPA Tool erfolgt typi-
scherweise mit einer einfach zu bedienenden
graphischen Oberflache, auf der via Drag &
Drop Elemente verkettet und anschlieRend au-
tomatisiert abgearbeitet werden. Auf die Wei-
se konnen skalierbare Softwareroboter unter-
schiedliche Prozesse parallel und flexibel aus-
flhren.

Welchen Mehrwert hat RPA?

RPA beeinflusst keine unterliegenden Syste-
me, sondern arbeitet genau wie ein Mensch mit
der Benutzeroberflache. RPA bedient sich da-
bei beispielsweise von Technologien wie Da-
ta Scraping oder Optical Character Recogni-
tion (OCR), um die Eingaben eines Menschen
zu imitieren. Dementsprechend werden beim
Einsatz von RPA keine Schnittstellen imple-
mentiert und es missen keine Erweiterungen



an bestehenden Systemen vorgenommen wer-
den [1]. In dieser Hinsicht unterscheidet sich
RPA von traditionellen Vorgehen, wie das Ge-
schaftsprozessmanagement, bei dem Prozesse
teilweise vollig neu modelliert werden.

Prozessanalyse

Da nicht alle Prozesse RPA geeignet sind, ist
die Analyse der Prozessstrukturen innerhalb
eins Unternehmens von groRer Bedeutung.
Diese Vorarbeit kann oftmals umfangreicher
ausfallen als die Entwicklung von RPA Anwen-
dungen selbst. Process Mining gilt an dieser
Stelle als vielversprechende Technologie und
wird bereits von einigen RPA Herstellern inner-
halb der Plattform angeboten. Mittels Process
Mining lassen sich Prozesse anhand von Spu-
ren in IT-Systemen rekonstruieren [2]. Dabei
kann beispielsweise an der Automatisierungs-
rate, d.h. dem Anteil an bereits automatisier-
ten Prozessschritten festgestellt werden, ob

die Nutzung von RPA sinnvoll ist. AufRerdem
kénnen anhand der visualisierten Prozesse
Schwachstellen oder Flaschenhalse aufgezeigt
werden.

Marktsituation

Die fuhrenden Hersteller UiPath, Automation
Anywhere und BluePrism bilden die Spitze des
aktuellen Markts (s. Abb. 2). Das Ranking ba-
siert auf Faktoren wie dem Umfang des Ange-
bots, der Strategie des Unternehmens und der
Marktprasenz [3]. UiPath bietet momentan das
vollumfanglichste Angebot und wird im Rah-
men der Arbeit genauer beschrieben werden.
Es basiert auf Microsoft Workflow Foundation
und bietet zudem mit Celonis eine integrier-
te und robuste Funktion fiir die Durchfiihrung
von Process Mining. Durch das breite Funk-
tionsspektrum ist UiPath fur universelle Ein-
satzmoglichkeiten geeignet.
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Abbildung 2: The Forrester Wave™

[1] Willcocks L, Lacity M, Craig A (2015) The IT Function and Robotic Process Automation

[2] Geyer-Klingeberg J, Nakladal J, Baldauf F, Veit F (2018) Process Mining and Robotic Process Automation:
A Perfect Match.

[3] Le Clair C (2018) The Forrester Wave™: Robotic Process Automation, Q2 2018
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e Abbildung 2: Le Clair C (2018) The Forrester Wave™: Robotic Process Automation, Q2 2018
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Einleitung

Alle Prifstinde haben eines gemein, sie besit-
zen alle eine Reihe von wichtigen Messpunk-
ten, anhand derer Uber die Giite des Priiflings
entschieden wird. Die Software, die die Senso-
ren einrichtet und deren Daten einliest muss
dabei jedes Mal neu manuell programmiert
werden. Da sich die Prifstande meist in der
Anzahl und Art der Messpunkte (Temperatur-
, Korperschall-, Druckmessstellen und viele
mehr) stark unterscheiden, ist ein einfaches
Kopieren und leichtes Anpassen der Mess-
bzw. Ausgabesoftware nicht moglich. Das Er-
stellen der Software zum Einrichten und Ein-
lesen beziehungsweise Ausgeben der Daten
kann dabei sehr repetitiv und zeitaufwiandig
sein. Um den Programmierern Arbeit abzu-
nehmen und Zeit zu sparen soll diese Aufgabe
automatisiert werden.

Abbildung 1: NI cDAQ-System

Aufgabenstellung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollte ei-
ne Software zur automatisierten Erzeu-gung
einer Mess- und Ausgabesoftware flur Hard-
ware von National Instruments nach Eingabe
aller erforderlichen Vorgaben fiir den Pruf-
stand in LabView erstellt werden. Hierzu war
ein Konfigurationsprogramm zur Eingabe der
Priufstands- und Messpunkteigenschaften zu

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
ESA Eppinger GmbH, Denkendorf

erstellen. Des Weiteren sollte danach die pas-
sende Mess- bzw. Ausgabesoftware zu den
Vorgaben entweder durch automatische Code-
erzeugung oder durch polymorphen Code er-
zeugt werden. Um den Umfang der Arbeit in
einem passenden Rahmen zu halten, wird die
Arbeit auf Hardware von National Instruments
und im Speziellen nur auf die CompactDAQ-
Systeme beschrankt. Die gemessenen Daten
sollten automatisch in einer TDMS-Datei (For-
mat von National Instruments fir die Daten-
speicherung) abgespeichert werden.

CompactDAQ-Systeme

Bei den CompactDAQ-Systemen handelt es
sich um modular aufgebaute Messhardware,
die von National Instruments entwickelt wird.
Diese besteht aus zwei Bestandteilen, dem
cDAQ-Chassis und einem oder mehreren
Mess- oder Ausgabemodulen [1]. Die Chas-
sis besitzen ein oder mehrere Slots, in die man
per Hot-Swap Messmodule einstecken kann.
Die Module sind an spezielle Aufgaben ange-
passt. So gibt es zum Beispiel ein Modul fiir die
Messung von Temperaturen durch Thermoele-
mente oder ein Modul speziell angepasst fiir
Schall- und Korperschallsensoren.

Konfigurationsprogramm

Das Konfigurationsprogramm bietet dem Be-
nutzer die Moglichkeit, alle seine Vorgaben an
den Priifstand einzugeben. Im ersten Schritt
gibt er dabei ein Hintergrundbild fiur das spa-
tere Messprogramm vor (zum Beispiel eine
technische Zeichnung des Priifstandes) auf
dem dann spater die Messstellen zur Anzei-
ge platziert werden.

Als zweites gibt der Benutzer an, wie vie-
le Messstellen der unterschiedlichen Kategori-
en (Temperatureingang, Digital Ein- oder Aus-
gang, etc.) er bei dem jeweiligen Prifstand
benotigt. Diese Messstellen miissen natirlich
dann auch beschrieben werden:

e wie oft wird die Messstelle pro Sekunde
gemessen,



e welche Einheit besitzt die Messstelle,
® usw...

Die Konfiguration der Messstellen ist hier-
bei an das System NI-MAX, in dem bisher alle
Messpunkte konfiguriert werden mussten, an-
gelehnt. So muss sich der Benutzer des Pro-
gramms nicht allzu sehr umgewdhnen. Nach-
dem alle Messstellen fertig konfiguriert sind,
muss im folgenden Schritt das ¢cDAQ-System
zusammengestellt werden und die Messstel-
len den Pins der jeweiligen Module zugewiesen
werden. Hierbei kénnen die Messstellen nur
den Modulen zugeordnet werden, auf denen
sie auch tatsdchlich gemessen werden kon-
nen. So kann zum Beispiel keine analoge Span-
nung ausgewdhlt werden, um einem Digital-
Ausgangs-Modul zugewiesen zu werden. Als
letzten Schritt werden die einzelnen Messstel-
len auf dem Hintergrundbild platziert. Die-
se werden dann auch in dem resultierenden
Messprogramm an derselben Stelle angezeigt.
Das Konfigurationsprogramm spei-chert alle
Daten in einer XML-Datei, die dann sowohl zur
Nachbesserung des Konfigurationsprogramms
als auch des Messprogramms wieder gedffnet
werden.

Hintergrundbild DAQ-System Messstelen
L . Modulen
hinzufiigen konfigurieren .

zZuweisen

Messstellen | Messstellen Messstellen
hinzufigen | konfiurieren platzieren

Abbildung 2: Ablaufplan Konfigurationsprogramm

Messprogramm

Das Messprogramm besteht im Wesentlichen
aus zwei Programmteilen:

1. Einer Initialisierungsroutine, in der die
Daten aus der XML-Datei gelesen wer-
den, das Frontpanel (Anzeige) angepasst
wird, die Hardware initialisiert wird, die
Mess- und Ausgabetasks erstellt werden
und die TDMS-Datei angelegt und konfi-
guriert wird.

2. Einer Hauptschleife, in der die ei-
gentliche Messung und die Speicherung
in der TDMS-Datei zyklisch stattfindet.
Hier kann dann auch die passende Rege-
lung oder Auswertung der Daten durch
den Anwender des Programms eingefligt
werden.

[1] http://www.ni.com/de-de/shop/compactdaqg.html

Bildquellen:
e Abbildung 1-3: Eigene Abbildung
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Abbildung 3: Ablaufplan Messprogramm
Vorteile und Nachteile

Vorteile:

1. Der Programmierer spart Zeit und Den-
kleistung, da ihm die Programmie-
rung der Messung/Ausgabe abgenom-
men wird

2. Das Testen der Mess- bzw. Ausga-
beprogramme entfillt, da fir den Fall,
dass der ,Compiler® hinreichend getes-
tet ist, die Programme immer fehlerfrei
laufen.

3. Es ist leicht moglich, eine zusatzliche
Messstelle hinzuzufligen oder eine aus-
zutauschen

4. Alle Messprogramme haben denselben
Aufbau und sind damit leichter zu war-
ten

Nachteile:

1. Das Programm ist nicht besonders gut
geeignet, falls der Prifstand eine auf-
wandige Regelung bendétigt

Ausblick

Das Programm kann noch durch eine Vielzahl
an Funktionen erweitert werden:

1. Die Funktionalitit kann auf jede Mess-
Hardware von National Instruments er-
weitert werden

2. Es konnen Vorschldge zur Auswahl der
Messmodule gemacht werden (z.B. wird
bei Auswahl von vier Temperaturen ein
bestimmtes Modul empfohlen). Aber der
User kann trotzdem das Modul auswah-
len, das ihm als geeignetsten erscheint.
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Motivation

The invention of automobile in the end of the
19th century was a large impact to our society
which created a massive mobility revolution
that enhanced our live quality and provided us
a massive freedom of transportation. However,
the side effects of the automobile mobility,
such as air pollution due to vehicle exhausts,
noises from the combustion engines and traffic
congestion, especially in rush hours are forc-
ing the governments of cities to act with the
goal to create a new mobility concept which
can reduce both the emission and encourage
the car drivers to use other mobility solutions
in order to reduce the individual traffic and
improve the quality of life in the urban area.

Autonomous driving minibuses, the so-
called People Mover could be a solution to
combat those side effects of individual mobil-
ity and provide an alternative mobility solution.
The City of Waiblingen, Germany is willing to
act and has the goal to establish a test field
for driver-less autonomous shuttle which will
be deployed to transport commuters between
the Waiblingen Railway Station and the new-
established Hess Areal, which will become a
new industry park of the city. Autonomous
shuttles will also be deployed near the city
center of Waiblingen to provide the bus ser-
vice for the citizens and visitors. Hereby the
autonomous driving shuttles should become
an open platform for companies, especially
those which operate in the Automotive sector,
to generate and provide data which will accel-
erate their development processes [1].

Objective

A sensor concept for the autonomous driving
shuttle should be developed in order to provide
reliable environmental data not only for safety
reasons but also for R&D purposes. Differ-
ent technologies which are used in automotive
sectors like cameras, radars and LiDARs will
be compared with each other. Different LiDAR
sensor concepts for the autonomous driving

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt am
Institut fir nachhaltige Energietechnik und Mobil-
itat (INEM) an der Hochschule Esslingen, Esslingen

bus will be designed and then undergo a test
drive in simulated test tracks separately. The
point cloud data generated from the sensors
during the simulation will then be validated
and compared with each other regarding not
only their position and speed measurements
but also their classification accuracy. After the
validation the sensor concept which provides
the better performance will be selected for the
autonomous shuttle.

Figure 1: Autonomous driving shuttle in Switzer-
land

Technology analysis

There are currently several technologies which
are used in automotive sectors, not only for
ADAS purposes, but also more and more
for autonomous driving applications, such as
stereo cameras, radars, and LiDAR sensors
which measure objects in their designated
Field of View (FoV) and build a so-called
point cloud which representate their
measurements in a 3D shape.

Design of LIDAR sensor concepts

Currently, there are two kinds of LiDAR sensor
types which can be used for autonomous driv-
ing purposes. One of them are conventional
LiDAR sensors which have a limited horizon-
tal FoV, but a 360-degree view can still be
generated by a sensor fusion of several Li-
DAR sensors which are integrated in different
positions of the vehicle [2].



Another solution is the so-called 360-
degree LiDAR installed on a rotatable platform
which has the ability to scan the whole envi-
ronment with only a single sensor. Despite the
very high performance and accuracy this kind
of LiDAR sensor consumes a lot of space due
to the fact that they have to be mounted on
the top of the vehicle [3]. Therefore those two
LiDAR sensor concepts should be compared
with each other in the following steps.

Figure 2: Visualization of LiDAR point cloud data

Next steps

Two sensor concepts, one using a fusion
of several conventional LiDARs, one using a
single 360-degree LiDAR will be compared
with each other with the help of the simu-
lator. Firstly, a virtual track which includes
the predestinated track for the shuttle service
in Waiblingen will be built in the simulator.
Secondly, bus models which equipped with

the selected sensor concepts will be installed.
Thirdly, the buses with installed LiDAR systems
will drive the designed route and collect LiDAR
point cloud data of the environment. Finally,
the point cloud data which generated from the
simulation steps will be extracted and ana-
lyzed according to their performance for posi-
tion and speed measurement. Also their clas-
sification ability will be compared with each
other.

Figure 3: Fusion of multiple Ibeo LiDAR sensors

[1] https://www.zvw.de/inhalt.waiblingen-stadt-soll-teststrecke-fuer-fahrerlose-busse-werden.

2be977a3-e806-4578-b724-d835ceel16903.html

[2] https://ibeo-as.com/had/
[3] https://velodynelidar.com/hdl-64e.html

Bildquellen:
e Figure 1: [1]

e Figure 2: http://www.3dtarget.it/eu/en/laser-scanner-eng/laser-scanner-products/real-time/

velodyne-hdl-64e-detail.html
e Figure 3: https://ibeo-as.com/had/
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Einleitung

Unternehmen versuchen sich immer von der
Konkurrenz hervorzuheben. Eine neue Strate-
gie hierfiir ist die Mass Customization. Mass
Customization bezeichnet das Zusammenspiel
der Massenproduktion mit der Individualisie-
rung. Der Kunde kann dadurch ein individuali-
siertes Produkt fiir einen dhnlichen Preis eines
Standardproduktes kaufen. Das fuhrt dazu,
dass Kunden sich mit dem Produkt identifi-
zieren und es wertschatzen. Dadurch steigt
die Loyalitat zur Marke, die Empfehlungsbe-
reitschaft und die Wiederkaufbereitschaft der
Kunden [1].

Der Vorstand der Daimler AG hat im Jahr
2018 ein Pilotprojekt gestartet, dass sich mit
der Strategie und Umsetzung der Mass Cust-
omization befasst. Das Ziel dieses Projektes
ist es, den Kunden ein erweitertes Produktan-
gebot anbieten zu kénnen. Dieses erweiterte
Produktportfolio soll die Nische zwischen ei-
ner Einzelfertigung und einer Massenproduk-
tion befillen. Diese Nische wird in der Abbil-
dung 1 dargestellt. Das Pilotprojekt startet mit
den Baureihen CLS und Maybach. Nach einem
erfolgreichen Pilotprojekt soll die Mass Custo-
mization fiir alle Baureihen angeboten werden.

Abbildung 1: Das erweiterte Produktportfolio

Mass Customization in der Theorie

Mass Customization ist im deutschsprachigen
Raum auch unter kundenindividuelle Massen-
fertigung bekannt. Diese zwei widerspriichli-
chen Worter suggerieren auf den ersten Blick
einen Zielkonflikt. Diese Strategie ermoglicht
einem Unternehmen ein individualisiertes Pro-
dukt zu einem vergleichbar hohen Preis eines

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen

Standardproduktes anbieten zu koénnen [2].
Die Strategie einer Mass Customization basiert
auf den Ansdtzen des Differenzierungsvor-
teiles, der Kostenposition, des stabilen Lo-
sungsraumes und der Kundenintegration. Der
Ansatz des Differenzierungsvorteils sagt aus,
dass je mehr Varianten eines Produktes ange-
boten werden, desto groRer ist der Vorteil einer
Mass Customization. Die Kostenposition be-
schaftigt sich mit Kosteneinsparungen, welche
durch die Nutzung der Serienprozesse entste-
hen. Der Ansatz eines stabilen Losungsrau-
mes macht den Unterschied einer Mass Cust-
omization zur Einzelfertigung. Dieser Ansatz
gibt vor, dass die individualisierten Produkte
nicht komplett vom Kunden konfiguriert wer-
den kénnen. Bei einzelnen Eigenschaften eines
Produktes werden verschiedene Varianten an-
geboten. Dadurch wird auch die Nutzung der
Serienprozesse ermdoglicht. Der vierte Ansatz
ist der Ansatz der Kundenintegration. Damit
das Unternehmen weiR, welche Varianten es
anbieten soll, ist ein intensiver Austausch mit
den Kunden notwendig [3].

Um die individualisierten Produkte fur ei-
nen vergleichbaren Preis wie das Standardgut
anbieten zu konnen, kann ein Unternehmen
auf die Kostensenkungspotenziale, die durch
die Mass Customization entstehen, zuriick-
greifen. Einer dieser Kostensenkungspotentia-
le ist Economies of Scale. Economies of Scale
besagt, dass durch die Erhéhung der Produkti-
onsmenge die Stiickkosten sinken. Economies
of Learning beruht auf den Lerneffekt bei neu-
en Prozessen. Bei neuen und komplexen Pro-
zessen finden schneller Lerneffekte statt wel-
che zu Verbesserungspotenzialen fiihren. Das
dritte Kostensenkungspotenzial ist Economies
of Scope. Die Voraussetzung ist, dass ein Pro-
dukt in moglichst vielen Varianten angebo-
ten wird. Die Eigenschaften dieser Varianten
diirfen sich aber nicht zu sehr unterscheiden.
Wenn die Produkte die gleiche Basis besitzen,
kann auf die gleichen Ressourcen, wie zum
Beispiel auf die Dokumentation oder Entwick-
lung, zugegriffen werden. Dadurch entfallen
Kosten, die bei einer neuen Dokumentation
oder Entwicklung bendétigt werden wiirden [4].



In der Abbildung 2 ist zu sehen wie der
Wettbewerbsvorteil durch eine Mass Custo-
mization sich zusammensetzt.

Mass Customization Prozesse bei der Daim-
ler AG

In der Praxis wird der Prozess zur Umset-
zung der Mass Customization in sieben Pro-
zessen unterteilt. Der erste Prozess ist der
Produktdefinitionsprozess. In diesem werden
die verschiedenen Varianten nach einer Markt-
abfrage vom Vertrieb erfasst. Daraufhin folgt
der zweite Prozess, die Machbarkeitsanalyse.
Bei der Machbarkeitsanalyse wird die Renta-
bilitit der Varianten berechnet. Darauf folgt
der Einkaufsprozess. In diesem werden die
Einkaufsabschliisse fir die neuen Produktva-
rianten mit den Lieferanten abgeschlossen.
Parallel hierzu findet die Prozessplanung und
der Dokumentations-/Entwicklungsprozess
statt. Bei der Prozessplanung wird der Ma-
terialfluss geplant. Beim Dokumentations-
/Entwicklungsprozess werden die neuen Vari-
anten in den Systemen dokumentiert und frei-
gegeben. Im Anschluss daran erfolgt der Be-
musterungsprozess. Hierbei werden die neuen
Teile, Lacke oder Folien auf den bendtigten
Qualitatsstandard Uberprift. Der letzte Pro-
zess ist der Anlaufprozess. Der Anlaufpro-
zess beschreibt den Ablauf, wie die Fahrzeuge
produziert werden. Als erstes wird ein Uber-
prifungswagen gebaut, der als Testergebnis
dient. Wird beim Fahrzeug eine Abweichung
zum erwiinschten Ergebnis erkannt, kann die-
ser hier erfasst und in den nachsten Schritten
beseitigt werden.

Komponenten der Mass Customization

Erweiterung ein: igerung der
Gndemnon et

A Erhehung der
T;:'::;::; Varietst und
Komplexitat

| Kostenoption der Mass Customization
| Sinkende Kosten
durch Mass
Customization

Wettbewerbsvorteil du Mass Customization
= Kosten = ‘Gewinn

Abbildung 2: Wettbewerbsvorteil durch die Mass
Customization

Ziel der Arbeit

Das Ziel der Bachelorarbeit zu dem Thema
sErstellung eines Blueprints zur Darstellung
eines Fahrzeug-Individualisierungsprozesses*
ist, die einzelnen Prozesse zu dokumentieren,
darzustellen sowie zu optimieren. Des Wei-
teren soll eine Zielorganisation, welche zur
Umsetzung der Mass Customization bendtigt
wird, dargestellt werden.

Ausblick

Die Erkenntnisse dieser Arbeit sollen ande-
ren Baureihen bei dem Prozess der Einflihrung
der Mass Customization unterstiitzen und so-
mit zu Kosteinsparungsmoglichkeiten sowie
Prozessoptimierungsmoglichkeiten fihren.

[1] Blazek, P. (15. April 2016). Der nachste Mega-Trend. medianet, Seite 6.

[2] Picot, Arnold, Reichwald, Ralf und Franck, Egon. 2006. Mass Customization: Ein wettbewerbsstrategisches
Konzept im Informationszeitalter. Wiesbaden : Deutscher Universitdtsverlag, 2006. ISBN: 3-8350-0355-0

[3] Piller, Frank, et al. 2017. Interaktive Wertschopfung kompakt : Open Innovation, Individualisierung und neue
Formen der Arbeitsteilung. Wiesbaden : Springer Fachmedien, 2017. ISBN: 3658175133.

[4] Piller, Frank. 1998. Kundenindividuelle Massenproduktion: Die Wettbewerbsstrategie der Zukunft. Minchen :
Carl Hans Verlag, 1998. ISBN: 3-446-19336-7.

Bildquellen:
e Abbildung 1: Eigene Darstellung, in Anlehnung an interne Vorlage

e Abbildung 2: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Piller, Frank. 1998. Kundenindividuelle Massenproduk-
tion: Die Wettbewerbsstrategie der Zukunft. Miinchen : Carl Hans Verlag, 1998. ISBN: 3-446-19336-7
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Der Campus FlandernstraRe der Hochschu-
le Esslingen wird voraussichtlich 2025 in die
Esslinger Weststadt, in der Ndhe des Bahnho-
fes, verlagert. Dazu wird ab 2020 ein neues,
rund 2,5 Hektar groRes Hochschul-Areal mit
mehreren Gebduden entstehen. Von dem neu-
en Standort gibt es bis auf Grundriss- bzw.
Architektenpldne noch keine visuelle Darstel-
lung. Es ist im Moment noch nicht moég-
lich, sich einen realititsnahen Eindruck von
dem geplanten Neubau zu machen. Des Wei-
teren arbeitet die Fakultdt Informationstech-
nik seit einiger Zeit an einer virtuellen Abbil-
dung Esslingens, die mittels virtueller Reali-
tat erkundbar gemacht werden soll. Dazu wer-
den im Rahmen von Studien- und Bachelor-
arbeiten 3D-Modelle wichtiger Stadtteile und
Gebdude von Esslingen erstellt. Es gibt al-
so mehrere Griinde fiir die Erstellung eines
3D-Modells des Hochschulneubaus, das mit-
tels Virtual Reality (VR) begehbar gemacht wer-
den soll. So kann man schon im Voraus einen
guten Eindruck von den zukiinftigen Gebau-
den und Raumlichkeiten gewinnen. Eventuel-
le Schwachen der geplanten Konstruktion tre-
ten auf diese Weise ebenfalls zum Vorschein
und kénnen rechtzeitig beseitigt bzw. ausge-
bessert werden.

205,

Abbildung 1: HTC Vive mit Controllern und Basis-
station

Fir Virtual Reality gibt es auBer Archi-
tektur weitere Einsatzgebiete. Wirklichkeitsge-
treue Simulationen von Flugzeugen fir ange-
hende Piloten oder Rennwagen sind genau-
so moglich, wie das madglichst realitdtsnahe
Uben von komplizierten Operationen fiir Arzte.
Ein weiteres, prominentes Einsatzgebiet sind

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

Computerspiele.

Fur die Darstellung virtueller Welten wird
haufig ein Head-Mounted-Display eingesetzt.
Dieses wird in der Regel in Form einer VR-Brille
angeboten. Die Position des Anwenders inner-
halb der virtuellen Umgebung wird anhand ei-
nes speziellen Trackingsystems bestimmt. VR-
Anwendungen werden mittels Controllern ge-
steuert. Bekannte Vertreter eines solchen VR-
Systems sind die HTC Vive, die Oculus Rift von
Facebook und die Microsoft HoloLens. Fiir die-
ses Projekt wird ein HTC Vive-Headset verwen-
det (s. Abb. 1).

Die HTC Vive wurde von der High Tech
Computer Cooperation und dem Softwareun-
ternehmen Valve entwickelt. Im April 2016
wurde diese Virtual-Reality-Brille das erste Mal
vorgestellt. Sie nutzt die von Valve entwickelte
Software-Schnittstelle SteamVR. Es sind zwei
OLED-Displays mit einer Auflésung von 1080
x 1200 Pixeln je Auge verbaut. Das Sichtfeld
betragt 110 Grad. Die Position des Nutzers
kann innerhalb eines 5 x 5 Meter groRen Be-
wegungsraumes erfasst werden [1].

Zum Erstellen des 3D-Modells der Hoch-
schule wird eine geeignete Modellierungssoft-
ware bendtigt. Zwei bekannte Vertreter sind
3Ds Max der Firma Autodesk und das Open-
Source-Projekt Blender. Im Bereich der Model-
lierung sind Blender und 3Ds Max vergleich-
bar. Des Weiteren kénnen die modellierten 3D-
Objekte in beiden Programmen mit Materialien
und Texturen versehen und animiert werden.
Wahrend 3Ds Max lediglich fiir die Betriebs-
systeme Windows und macOS zur Verfligung
steht, ist Blender auch fiir Linux und Solaris
verfligbar. Im Rahmen der Bachelorarbeit wird
zur Erstellung des 3D-Modells des Hochschul-
neubaus Blender eingesetzt.

Die Modellierung von dreidimensionalen
Objekten beginnt Ublicherweise mit der Wahl
eines primitiven Grundkoérpers. Dazu geho-
ren beispielsweise ein Quader, Zylinder, Kegel
oder eine Kugel. Dieser Grundkoérper wird an-
schlieRend bearbeitet oder mit anderen Kor-
pern verbunden. Die Bearbeitung erfolgt mit
sogenannten Modifiern. Kérper bestehen aus
Polygonen. Sie werden aus Punkten, soge-
nannten Vertices, gebildet. Die Vertices sind
Uber Edges, den Kanten, miteinander verbun-



den und ergeben einen geschlossenen Poly-
gonzug. In Blender werden Polygone als Vier-
ecke mit entsprechend vier Punkten und Kan-
ten dargestellt. Der Bearbeitungsmodus er-

laubt das Selektieren einzelner Vertices, Ed-
ges und Faces. Die gewahlten Elemente konnen
anschlieRend verschoben, gedreht und skaliert
werden.

Abbildung 2: Modellierter Gebdudeteil

Damit der modellierte Hochschulneubau
mithilfe der HTC Vive begehbar ist, wird ei-
ne 3D-Engine benétigt. Eine 3D- bzw. Game-
Engine ist ein spezielles Framework, welches
den Spielablauf steuert und fir die visuel-
le Darstellung zustdndig ist. Populdre Game-
Engines sind die Unreal-Engine, die Unity-
Engine und die Cry-Engine. Die von dem
Unternehmen Unity Technologies entwickelte
Unity-Engine zeichnet sich durch einfache Be-
dienung und die Unterstiitzung einer Vielzahl
von Zielplattformen aus, darunter Windows-
PCs, diverse Spielekonsolen, Smartphones und
Webbrowser. Des Weiteren eignet sie sich zur
Erstellung von Anwendungen der virtuellen
Realitat.

Zu den unterstiitzten VR-Brillen zdhlen un-
ter anderem die HTC Vive, die Oculus Rift und
die Microsoft HoloLens. Uberschreiten die Ein-
kiinfte damit erstellter Anwendungen nicht die
100.000 Dollar-Grenze, ist der Einsatz der En-
gine kostenlos. Aus den genannten Grinden

soll die Unity-Engine fiir dieses Projekt einge-
setzt werden.

Die Bedienung der Unity Entwicklungs-
umgebung dhnelt stark anderen populdren
Animations- und Modellierungsprogrammen.
Das Hauptmeni zeigt die 3D-Szene, in wel-
cher Teile ausgewahlt und die Ansicht frei be-
wegt werden kénnen. Die Szene ist als Sze-
nengraph organisiert, bestehend aus Game-
Objekten. Den Game-Objekten kdénnen un-
ter anderem Materialien, physikalische Eigen-
schaften und Skripte zugewiesen werden. Pri-
mitive Kérper, wie Quader und Zylinder, kén-
nen direkt im Editor erstellt werden. Komple-
xere 3D-Objekte werden aber ublicherweise
mit einem separaten Modellierungsprogramm,
wie in diesem Fall Blender, erstellt und an-
schlieRend in Unity importiert. Die Funktio-
nalitit bzw. der Spielablauf wird mithilfe von
Skripten gesteuert. Als Skriptsprache wird pri-
mar C# verwendet [2].

[1] HTC Vive - Wikipedia, 2019, https://de.wikipedia.org/wiki/HTC_Vive; Stand: 05.05.2019
[2] Unity - Wikipedia, 2019, https://de.wikipedia.org/wiki/Unity_(Spiel-Engine); Stand: 07.05.2019

Bildquellen:

e Abbildung 1: HTC Vive mit Controller, https://store.steampowered.com/app/358040/HTC_Vive/;

Stand: 05.05.2019
e Abbildung 2: eigene Abbildung
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Kinstliche neuronale Netze (KNN) sind Netz-
werke aus Neuronen, welche versuchen bio-
logische neuronale Netze wie zum Beispiel
das Gehirn von Menschen nachzubilden. In
den letzten Jahren hat sich die Rechenleis-
tung der Computer immens gesteigert. Dies
flihrte zu einem Aufschwung der rechenin-
tensiven KNNs. Ein KNN besteht aus unter-
schiedlich vielen Schichten mit unterschied-
lich vielen Neuronen. Jedes dieser Neuronen
ist eine mathematische Funktion, welche an-
hand der Eingangswerte den Ausgangswert
bestimmt. Werden Neuronen hintereinander-
geschaltet, so entstehen sogenannte Schich-
ten. Umso mehr Schichten ein Netz hat,umso
tiefer ist es. Das wohl einfachste KNN wur-
de bereits 1958 von Frank Rosenblatt als
Perzeptron-Modellvorgestellt. Wie in Abbil-
dung 1 gezeigt besteht dieses Modell aus einer
Schicht mit einem Neuron [1].

Perzeptron
Eingangs- Ausgabe-
vektoren wert
)
& @

Abbildung 1: Perzeptron nach Frank Rosenblatt

Ein Perzeptron besitzt einen oder mehre-
re Eingangswerte mit einem Gewicht w. Diese
werden aufsummiert und in eine Schwellwert-
funktion f gegeben. Je nach Eingabesumme
und Schwellwertfunktion ergibt sich der Aus-
gabewert a.

In einem KNN werden eingehende Daten
verarbeitet und auf deren Basis deren eine Ent-
scheidung getroffen. Am Beispiel einer Bilder-
kennung erklart bedeutet es, dass ein KNN ein
Bild als Eingangsdaten bekommt und daraus
eine Entscheidung in Form einer Information
Uber das Erkannte ausgibt.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers Gruppe, Esslingen Zell

Ahnlich wie bei einem biologischen neuro-
nalen Netz kann ein KNN nicht von Beginn an
die Informationen so verarbeiten, wie es soll.
Damit das KNN bessere Ergebnisse erzielen
kann, muss es durch Training lernen. Grundle-
gend existieren fiir KNNs die folgenden Lern-
methoden:

e Unsupervised Learning
e Supervised Learning
e Reinforcement Learning

Bei der Lernmethode  Unsupervised
Learning findet das Lernen des KNNs unbe-
aufsichtig statt. Dies kann zum Beispiel bei
einer Clusteranalyse sinnvoll sein, bei welcher
zu Beginn die Clusterkriterien nicht vollkom-
men bekannt sind.

Bei der Lernmethode Supervised Learning
wird das lernende Netz direkt beaufsichtigt.
Konkret bedeutet dies, dass der Trainingssatz,
an welchem das Netz lernt, zu jeder Trainings-
eingabe eine vorgegebene Ausgabe hat. So-
mit kann das Netz mit der Eingabe eine Aus-
gabe errechnen und diese mit der vorgegebe-
nen Ausgabe vergleichen. Bei Abweichungen
versucht sich das KNN so anzupassen, dass
der Fehler minimiert wird. Durch einen groRen
Trainingssatz mit vielen unterschiedlichen Bei-
spielen soll das Netz die Fehlerminimierung
perfektionieren [2].

Eine Lernmethode, welche auf Supervised
Learning basiert, ist das Imitation Learning (IL).
Oftmals gibt es ein Verhalten, welches fir ei-
nen menschlichen Experten einfach aufzuzei-
gen aber schwer zu programmieren ist. Um
dieses Verhalten trotzdem einem KNN ndher
zu bringen lernt das KNN anhand von vor-
gezeigten Lernmaterialien und versucht somit
den menschlichen Experten zu imitieren. Ei-
ne Problematik von IL ist die Tatsache, dass
es keine Garantie gibt, dass die Kl so gut oder
sogar besser wird wie der Experte. Diese Pro-
blematik fallt in laborartigen Umgebungen wie
zum Beispiel Computerspielen klein aus, da
hier kein Schaden angerichtet werden kann [3].

Als Gegensatz zu dieser Lernmethode wird
Reinforcement Learning (RL) genommen. Beim
RL gibt es einen Agenten, welcher quasi das



gesamte System beschreibt. Dieser Agent be-
obachtet den Status s der Umgebung und ver-
arbeitet die Eingabe, berechnet die beste Akti-
on a und fuhrt diese aus. Hierfir bekommt der
Agent eine Belohnung b. An dieser misst er den
Erfolg seiner Vorgehensweise und behilt diese
bei oder dndert sie. Diese Idee basiert auf der
aus der Lernpsychologie stammenden Kondi-
tionierung [4].

r g Umgebung

Aktion a Belohnung b Status s

Agent

A A

Abbildung 2: Umgebung beim Reinforcement
Learning

Um diese zwei Lernansdtze vergleichen zu
kénnen, wird eine Laborumgebung benétigt.
Hierfiir bieten sich Computerspiele an. Com-
puterspiele bieten sich fiir kiinstliche Intelli-
genz aufgrund mehrerer Aspekte als Bench-
mark an. Viele Computerspiele bieten einen
groRen Raum an Zustianden an, welches zu ei-
nem sehr groRen Rechenaufwand fiihrt. Da-
durch kann man diese Spiele als NP-schwere
Probleme bezeichnen [5]. Dies bedeutet in die-
sem Fall, dass ein Rechner in Polynomialzeit
keine Losung finden kann. Daraus folgt, dass
die kinstliche Intelligenz ihre Entscheidungen
durch ein KNN treffen muss.

Neben der Qualifikation von Computer-
spielen als NP-schweres Problem haben sie
noch andere Vorteile fiir die Forschung an
kiinstlicher Intelligenz. Die Spielgeschwindig-
keit von Computerspielen kann fiir KNNs sehr
stark beschleunigt werden. Wenn ein Mensch
spielt, sind es in der Regel ca. 30- 90 FPS (Bil-
der pro Sekunde). Da ein KNN je nach Rechen-
leistung des Systems, auf welchem es trainiert,
die Eingabedaten schneller als ein Mensch ver-
arbeiten kann, kann die FPS sehr stark erhoht
werden. Zum Beispiel sammelt der ,OpenAi
Five“-~Bot von OpenAi, welcher das Spiel DotA2
lernt, 300 Jahre Spielerfahrung (in menschli-
chem Spieltempo gerechnet) pro Tag [6].

RL hat sich im Feld der kiinstlichen Intelli-
genzen zum Spielen von Computerspielen eta-
bliert. IL wird vor allem in der Robotik ange-
wandt, um Robotern menschliches Verhalten
beizubringen. Der praktische Teil der Arbeit
sieht vor diese beiden Lernalgorithmen zu ver-
gleichen. Sowohl Lernzeit als auch Lernerfolg
dienen hierbei als Erfolgsfaktoren.

Zusatzlich soll die Kombination beider Al-
gorithmen evaluiert werden. Der Agent soll zu
Beginn durch IL menschliches Verhalten imi-
tieren, um grundlegende Spielmechaniken zu
erlernen. Aufbauend auf dieses Verhalten soll
der Agent durch RL seine Ergebnisse verbes-
sern.

Dieser Gedankengang beruht auf der Tat-
sache, dass ein menschlicher Spieler nie voll-
kommen ungelernt an ein Computerspiel her-
angeht. Sieht ein Mensch eine Tir, so weil er
intuitiv, dass diese als Durchgang dient. Solch
intuitives Wissen fehlt einem RL Agenten und
soll mit vorherigen IL angeeignet werden.

[1] Aurélien Géron, , Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow", O’Reilly Media, 2017
[2] Mehryar Mohri et al., ,, Foundations of machine learning”, The MIT Press, 2018

[3] Pieter Abbeel et al., ,, An algorithmic perspective on imitation learning®, Foundations and Trends in Robotics,

2017
Bildquellen:

e Abbildung 1: Aurélien Géron, ,, Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow", O’Reilly

Media, 2017
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Motivation

Blazor ist eine junge Technologie mit hohem
Entwicklungspotenzial, da eine groRe Com-
munity dahintersteht bzw. an der Weiterent-
wicklung beteiligt ist. Die Technologie ermég-
licht es, Webanwendungen mit den Vorteilen
der objektorientierten Programmiersprache
C# zu erstellen. Dadurch wird im Bereich der
Webentwicklung eine Alternative zu JavaScript
geboten.

Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Analyse und Eva-
luierung des Blazor Frameworks. Anhand einer
Webanwendung werden Schliisselaspekte bei
der Webentwicklung wie die Oberflachenge-
staltung, die Netzwerkkommunikation (Traf-
fic), die Sicherheit, die Interoperabilitat mit Ja-
vaScript und auch die Moglichkeiten in der Ba-
ckendlogik mit C# untersucht. Das Implemen-
tieren eines Prototyps mit einer neuen Tech-
nologie bringt den Vorteil mit sich, dass durch
die praktische Anwendung prazisere Schliisse
gezogen werden kénnen. Das Ziel ist zu kla-
ren, ob bzw. welche Zukunftsaussichten die
Technologie, die durch die Community entwi-
ckelt wird, mit sich bringt.

Blazor

Blazor ist eine experimentelle Webtechnolo-
gie mit dem Ziel Benutzeroberflachen auf Basis
von .NET zu erstellen und lGber Webassembly
im Browser auszufiihren. Die Webtechnologie
ist komplett Open-Source und wird durch ei-
ne groRe Gemeinschaft, bestehend aus uber
60 000 Mitwirkenden von mehr als 3 700 Un-
ternehmen, stindig weiterentwickelt und ver-
bessert. Der Begriff Blazor ist ein Zusammen-
schluss der Woérter Browser und Razor. Blazor
Anwendungen bendtigen keine Plugins oder
zusatzliche Libraries, da sie nur die offenen
Webstandards verwenden. Ein wichtiger Web-
standard fiir Blazor Anwendungen ist Webas-
sembly. Dieser wird verwendet, um den .NET-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers GmbH, Esslingen

Code im Browser auszufiithren. Hierflr wird die
.NET Laufzeitumgebung Mono verwendet, die
zu Webassembly kompiliert wurde. Dadurch
ist es moglich .NET basierte Webanwendun-
gen fir alle modernen Browser zu entwickeln.
AuRerdem erlaubt die .NET Basis das Entwi-
ckeln mit allen Vorteilen von Visual Studio.
Zudem bringt es die Moglichkeit mit sich, be-
reits bestehende, etablierte und verbreitete
.NET-Sprachen, wie C#, F# und Visual Basic,
zu verwenden. Blazor unterstiitzt auch wich-
tige Features wie Routing, Layouts, Ereignis-
behandlung, Dependency Injection, JavaScript
Interoperabilitdat und viele weitere [1].

—|D| x|
< =

blazor

Razor Components

DOM

.NET
WebAssembly

Abbildung 1: Aufbau clientseitiger Web-Apps mit
.NET-Blazor

Mono

Mono ist eine Open-Source-Variante des
Microsoft .NET-Frameworks. Im Gegensatz
zum Microsoft .NET-Framework sind Mono-
Installationspakete nicht nur fir Windows,
sondern auch Linux, Unix und Mac OS ver-
fligbar. Mono wird heute erfolgreich als Basis
fuir Xamarin verwendet. Je nach Betriebssystem
erlaubt der Compiler des Mono-Frameworks
just-in-time, ahead-of-time und statische
Kompilierung. Die Basisklassenbibliothek ba-
siert auf dem European Computer Manufactu-



rers Association (ECMA) Standard und ist somit
groRtenteils mit dem .NET-Framework kompa-
tibel [2]. Der Kern des Mono-Frameworks, die
Core-Mono-Runtime, besteht aus den Open-
Source-Komponenten des .NET-Frameworks,
Tools fir das Testen von Anwendungen, der
Laufzeitumgebung und der Klassenbibliothek,
welche flur eine Mono-Anwendung benotigt
werden [3].

ASP.NET

Active Server Pages (ASP.NET) ist eine Tech-
nologie zur Erstellung von Webanwendun-
gen, die von Microsoft mit speziellen Klas-
sen und Funktionalititen entwickelt wurden.
AuRerdem gehort das .NET-Framework, wie
aus dem Namen ,ASP.NET“ zu erkennen ist,
zur Basis der Technologie. Dies ermdoglicht
das Nutzen aller zum .NET zugehorigen Ele-
mente und den Einsatz von Programmierspra-
chen wie C#, VB.NET, JScript.NET fir ASP.NET-
Anwendungen. Neben den Programmierspra-
chen vom .NET-Framework sind auch die Pro-
grammiersprachen Perl, Python und PHP in-
tegriert. Ein Schlisselaspekt von ASP.NET ist
die einheitliche Plattform, die durch die .NET-
Framework Basis bereitgestellt wird [4]. Da
ASP.NET-Anwendungen auch die Common
Language Runtime (CLR) verwenden, profitie-
ren diese auch von den Vorteilen des Garbage
Collectors und der Interoperabilitat verschie-
dener Programmiersprachen [5].

ASP.NET-Core

Die ASP.NET-Core-Anwendungen basieren auf
dem .NET-Core und sind somit plattformun-
abhangig einsetzbar. Dies ist wichtig, da Web-
anwendungen haufig in Containern oder in
Cloud-Systemen ausgefiihrt werden. AuBRer-
dem sind die Anwendungen komponenten-
weise aufgebaut, was es erlaubt diese flexibel
Zu erweitern, seien es erweiterte Basisklassen
oder gar komplett selbst definierte Klassen
[6]. Da die ASP.NET-Core-Webanwendungen
Open-Source sind und zudem gute Anbin-
dung an externe Bibliotheken (Libraries) wie
jQuery, Angular oder Bootstrap bieten, kén-
nen Entwickler ein groRes Entwicklungspoten-
zial schopfen [6].

Webanwendung ,Ausgabeniibersicht*

Mit der Webanwendung ,Ausgabeniibersicht”
wird ein clientseitiges Hosting-Modell mit Bla-
zor entwickelt (Abbildung 1). Die Webanwen-
dung soll dabei helfen, eine Ubersicht der Aus-
gaben zu bekommen. Die Ausgaben werden
hierbei in Kategorien unterteilt und mit Betrag
und Beschreibung erfasst (Abbildung 2). Die
erfassten Daten werden tabellarisch und gra-
fisch dargestellt, um eine bessere Ubersicht zu
bieten. Es werden Auswertungen bezogen auf
Kategorien oder auf Monate ermoglicht. Die
~Ausgabenibersicht soll dem Nutzer helfen,
die Ausgaben zu analysieren.

ExTrack

Diagramm Tabelle

¥ Datum ¥ Betrag (£) ¥ Kategorie
24.01.2018 2,80 Einkaufen
24.01.2018 45,00 Tanken
2501.2019 1,50 Hochschule
E -~

o Ausgabe: Parkhaus am 25.01.2019 gespeichert.

¥ Beschreibung
Franstlck Backer
Jet Urbach

Parkhaus

Abbildung 2: Mockup Eingabeseite ,ExTrack"

VX



Ausblick

Mit Blazor lassen sich Webanwendung ent-
wickeln, die sich durch die Verwendung von
Webassembly komplett im Browser ausfiih-
ren lassen. Da die Webtechnologie Blazor aber
noch recht jung ist, wird sich in den ndchs-
ten Jahren zeigen, ob sich diese etabliert. Zur
Untersuchung der Technologie werden un-
teranderem Features, wie die Interoperabilitat
zu JavaScript und die Verwendung von .NET,
betrachtet. Anhand der entwickelten Weban-
wendung wird die Mdglichkeit zur Verwen-

[1] Daniel Roth und Luke Latham (2019). Einfihrung in Blazor. docs.microsoft.com. Online verfligbar un-
ter https://docs.microsoft.com/de-de/aspnet/core/blazor/?view=aspnetcore-3.0, zuletzt aktualisiert am

18.04.2019.

[2] Keyvan Nayyeri und Darren White (2014). Pro ASP.NET SignalR: Real-time communication in .NET with SignalR
2.1. Berkeley, CA: Apress. ISBN: 1430263202.
[3] Mark Mamone (2006). Practical Mono. Expert’s Voice in Open Source. Berkeley, CA: Mark Mamone. ISBN:

1430200979

[4] Christian Wenz, Andreas Kordwig und Christian Trennhaus (2004). Jetzt lerne ich ASP.NET: Dynamische Web-

dung von bestehenden JavaScript Bibliotheken
oder Elementen untersucht. Im Speziellen wird
untersucht, wie es ermdoglicht wird JavaScript
einzubinden und welche Schwierigkeiten es
mit sich bringt. Zudem wird geprift, ob es
ohne Einschrankungen moglich ist, von den
Vorteilen der .NET-Umgebung zu profitieren.
Dartiber hinaus wird die Netzwerkauslastung
(Traffic) und die Performance der Webanwen-
dung in verschiedenen modernen Browsern
untersucht.

seiten mit ASP.NET 1.1 mit Ausblick auf ASP 2.0 . Miinchen: Markt und Technik. ISBN: 3827268133.

[5] Matthew MacDonald, Adam Freeman und Mario Szpuszta (2010). Pro ASP.NET 4 in C#. The expert’s voice in
.NET. Berkeley, CA: Apress. ISBN: 9781430225294.

[6] Adam Freeman (2016). Pro ASP.NET Core MVC. New York: Apress. ISBN: 9781484203972.

Bildquellen:

e Abbildung 1: https://docs.microsoft.com/de-de/aspnet/core/blazor/?view=aspnetcore-3.0

e Abbildung 2: Eigene Darstellung
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Web3D

Wenn in Webanwendungen dreidimensionale
Computergrafik verwendet wird, spricht man
vom Web3D. Gerade fiir Kartendienste bietet
es sich an, neben der standardmaRigen und
gewohnten 2D-Perspektive, eine 3D-Ansicht
zu ermoglichen. Hierdurch entsteht ein reale-
res Abbild der Umgebung fiir die Kartennut-
zer. Weitere Anwendungsgebiete sind unter
anderem die Architektur, Routenplanung, Si-
mulationen oder das Erreichen eines besseren
Nutzungserlebnisses [1].

Ziel der Abschlussarbeit ist es einerseits,
eine 3D-Webanwendung zu entwickeln, in der
Hoheninformationen anschaulich visualisiert
werden. Des Weiteren soll auch der fiir die Be-
reitstellung der Daten notwendige Server, der
als Tile-Server fungiert, aufgesetzt werden.
Als Beispiel dienen Gebdaude sowie Strommas-
ten und -leitungen, welche liber eine Daten-
bank als Vektordaten eingebunden werden.
Die Hoheninformationen sollen durch aufbe-
reitete Digitale Gelandemodelle auf dem Ser-
ver bereitgestellt werden. Der Client sendet
eine Anfrage an den Server, um die Geldnde-
daten abzurufen. Die 3D-Darstellung erfolgt
mit CesiumJS, einer JavaScript-Bibliothek fiir
3D-Globen und -Karten [2]. Nachdem die Ge-
lindedaten in Cesium integriert worden sind,
soll ein geeigneter Ansatz gefunden werden,
um die Daten dreidimensional darzustellen.

Digitale Gelandemodelle

Ein Digitales Gelandemodell (DGM) beschreibt
die Oberflache eines Gelandes "durch dreidi-
mensionale Koordinaten einer reprdsentativen
Menge von Bodenpunkten". Oberflaichenpunk-
te, wie Gebdude oder Vegetation, sind nicht
enthalten [3]. Die Genauigkeit ist dabei von der
Aufnahmemethode, der Rasterweite und der
Oberflachenrauigkeit abhiangig. Um Digitale
Gelandemodelle in Cesium-Karten verwenden
zu koénnen, mussen die Modelle aufbereitet
werden.
Hierbei gibt es zwei Ansdtze:

1. Generierung von Triangulated Irregular

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Fichtner IT Consulting GmbH, Stuttgart

Networks (TINs)
2. Erstellen von Rasterkacheln

Bei TIN erhalt man eine Oberflache, indem
durch Dreiecksvermaschung von Punkten ei-
ne Netzstruktur geschaffen wird. Dabei werden
durch Triangulation der Stitzpunkte Kanten
erstellt und die dadurch begrenzten Dreiecke
werden anschlieRend ausgefiillt. Nach Gene-
rierung der TIN-Kacheln auf dem Tile-Server
kénnen diese von Cesium geladen und auf dem
Client gerendert werden.

Server

Sloesten DEM Quad tree TIN tiles

Generate TIN tiles

£

TIN tile

/

\/

Send to display
hardware

Client

Abbildung 1: TIN Tiles werden auf dem Server ge-
neriert

Der zweite Ansatz ist die Erstellung von
Rasterkacheln mit verschiedenen Auflésungen.
Diese Kacheln kénnen dann iiber die Cesium-
APl mit dem Cesium Terrain Provider in die
Karte geladen werden. Nach dem Zugriff mit
Cesium auf die erzeugten Kacheln, werden sie
auf dem Client vermascht [1].
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Sy raster DEM Quad tree raster tiles

ollull
Rt

Generate tiles
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Raster tile Regular mesh
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Abbildung 2: Das Meshing der Rasterdaten erfolgt
durch den Client

Visualisierung von Hoéheninformationen:
3D-Webservice

Eine Karte erhdlt einen deutlichen Mehrwert,
wenn sie mit 3D-Objekten versehen und dar-
gestellt wird. Um einerseits eine einfache Da-
teneinbindung, andererseits den Datenaus-
tausch zu ermdglichen, existieren im 3D-
Umfeld eine Reihe von Standards. Teilwei-
se sind sie dem Open Geospatial Consortium
entsprungen. X3D (Extensible 3D) basiert auf
XML und ist eine Beschreibungssprache fir
3D-Modelle zur Visualisierung im Webbrow-
ser. Das Austauschformat COLLADA (COLLA-
borative Design Activity) dient zur Interakti-
on mit Daten zwischen 3D-Programmen. Mit
CityGML (City Geography Markup Language),
einem GML-Anwendungsschema, kénnen vir-
tuelle 3D-Stadtmodelle gespeichert und aus-
getauscht werden. Cesium verwendet fur 3D-
Daten den Standard 3D Tiles, der dazu dient,
grolRe raumliche 3D-Inhalte zu streamen und
zu rendern [4]. Zusatzlich unterstitzt Cesium
gITF (GL Transmission Format), ein Dateifor-
mat fir 3D-Szenen und -Modelle auf JSON-
Basis.

Auf der Website der Landeshauptstadt
Stuttgart lassen sich Testdaten im Format Ci-
tyGML herunterladen [5]. Konvertiert man die-
se in ein fiir Cesium geeignetes Format, wie
3D Tiles, kann man sich die Gebaudedaten von
Stuttgart anzeigen lassen.

Abbildung 3: Gebdudedaten = vom  Stuttgarter
Hauptbahnhof in Cesium

In einer Datenbank gespeicherte Datensat-
ze mit Koordinaten kénnen liber einen Web
Feature Service (WFS) in Cesium eingebunden
und als einfaches Linienobjekt dargestellt wer-
den. Durch das Styling dieser Vektordaten ist
es anschlieRend moglich 3D-Modelle zu vi-
sualisieren.

Ausblick

3D ist allgegenwartig und gewinnt durch stetig
leistungsfahigere Smartphones und PCs im-
mer mehr an Bedeutung. 3D verbessert das
Nutzungserlebnis in erheblichem MaRe, da der
Realismus gesteigert wird. Ob fiir die Stadtpla-
nung, den Tourismus oder anderweitige An-
wendungen, 3D-Webservices werden fiir die
Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Auch Pro-
zesse, wie beispielsweise die Landschaftspla-
nung oder die virtuelle Erkundung von Stadten
und Gebieten, werden einfacher realisierbar.
Durch die Interoperabilitat von 3D in Inter-
netbrowsern wird es immer mehr Menschen
ermoglicht auf 3D-Webservices zuzugreifen.

[1] https://developer.here.com/blog/visualizing-large-scale-terrain-with-open-source-tool-tin-terrain,

zuletzt aufgerufen: 10.05.2019

[2] https://cesiumjs.org/, zuletzt aufgerufen: 10.05.2019
[3] http://www.landesvermessung.sachsen.de/inhalt/produkte/dhm/dgm/dgm.html,

zuletzt aufgerufen: 10.05.2019

[4] http://www.opengeospatial.org/standards/3DTiles, zuletzt aufgerufen: 10.05.2019
[5] https://www.stuttgart.de/item/show/492022, zuletzt aufgerufen: 10.05.2019

Bildquellen:

e Abbildung 1, 2: https://developer.here.com/blog/visualizing-large-scale-terrain-with-
open-source-tool-tin-terrain, zuletzt aufgerufen: 10.05.2019

e Abbildung 3: eigene Darstellung
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Einleitung

Wahrend in der Vergangenheit einzelne Lei-
tungen von der Steuerung zu jedem Sensor
und Aktor geflihrt wurden, werden heutzu-
tage Gerdte meist Uber eine einzige Leitung,
oft liber einen sogenannten Feldbus, mitein-
ander verbunden. Dies sorgt nicht nur fur die
Einsparung von Leitungen, sondern ermég-
licht zudem auch eine raumliche Ausdehnung
der Teilnehmer (iber weite Strecken und eine
Kommunikation zwischen den Teilnehmern.
Die verwendeten und meist standardisierten
Feldbussysteme, die oftmals von Firmenkon-
sortien entwickelt wurden, erweisen sich als
einfache und komfortable Losung, um Geréte
unterschiedlicher Hersteller fiir eigene Prob-
lemlésungen mit der hauseigenen Steuerung
zu verbinden. Die Bachelorarbeit entstand im
Rahmen der Aufnahme eines Frequenzumrich-
ters fur den niedrigen Leistungsbereich der
Firma Servotronix in das Produktportfolio der
Firma ARADEX AG.

Problem

Die Konfiguration mittels der hauseigenen
Entwicklungsumgebung VECTOSTUDIO eines
mit der Steuerung verbundenen EtherCAT-
Systems erwies sich bisher als schwierig, be-
durfte einer mehrseitigen Installationsanlei-
tung und nahm einige Zeit in Anspruch. Es
waren etliche Schritte zu tatigen: Zuerst das
Extrahieren und Selektieren wichtiger Gerate-
informationen aus einem Electronic Slave In-
formation File (kurz ESI-File), das die fiir die
Konfiguration des Geréts erforderlichen Infor-
mationen enthalt [1]. Einige dieser Files ha-
ben einen betrachtlichen Umfang und kénnen
mehrere 10.000 Zeilen umfassen. Daraufhin
hatte das Einfigen und Formatieren der Ge-
rateinformationen in die Steuerungskonfigu-
ration zu erfolgen, was unibersichtlich war
und Uber verschiedene Unterpunkte zu ge-
schehen hatte und dadurch auch fehleranfallig

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
ARADEX AG, Lorch

war. Diese bisherige Losung fiir die Konfigura-
tion von EtherCAT-Gerdten war umstandlich,
eher als provisorisch anzusehen und bedurfte
zudem fundierter Kenntnisse der EtherCAT-
Technologie.

Ziel der vorliegenden Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die
Entwicklung eines in die hauseigene Ent-
wicklungsumgebung VECTOSTUDIO einge-
betteten Werkzeugs mit hohen Anspriichen an
die Benutzerfreundlichkeit (Usability). Es sollte
die Moglichkeit geschaffen werden, EtherCAT-
fahige Gerate beliebiger Hersteller mit der
Steuerung via EtherCAT verbinden und nach
der einfach gehaltenen Konfiguration mit dem
neuen Werkzeug direkt betreiben zu kénnen.
Das Projekt wurde hinsichtlich Vorgehensweise
nach dem bekannten Wasserfallmodell entwi-
ckelt.

Firmen Netzwerk

[

Computer mit v8
VECTOSTUDIO Steuerung

Panasonic Minas A6
Servo-Umrichter

Beckhoff EK1100
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Abbildung 1: Versuchsaufbau
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Analyse

Fir die Analyse der Problemstellung und die
Konzeption der Losung wurden verschiede-
ne EtherCAT-fahige Gerate an ein EtherCAT-
System angeschlossen und mit der Steuerung
verbunden (siehe Abbildung 1). Zu ermitteln
galt es, welche Geriteinformationen und in
welcher Form diese aus dem Electronic Slave
Information File zu extrahieren waren, um das
System fiir den Betrieb konfigurieren zu kén-
nen. Zudem galt es in puncto Usability zu
ermitteln, welche Menufiihrungen und Dar-
stellungen ein Nutzer als am besten geeignet
empfinden wiirde.

Anforderungen

Insgesamt wurden im Rahmen der Analyse fol-
gende Anforderungen an das Werkzeug ermit-
telt und dann festgeschrieben:

e Einfache Bedienung
e |ntuitive Bedienung
e Schnelle Konfiguration

e Konfiguration des Systems und der Teil-
nehmer mit wenig Vorkenntnissen zu
EtherCAT muss mdoglich sein

e Konfigurierbarkeit der EtherCAT-fahigen
Geréte unterschiedlicher Hersteller

e Ubersichtliche Darstellung der
EtherCAT-fdahigen Geradte im System

e Manuelles Hinzufligen von EtherCAT-
fahigen Gerdten zur bestehenden
Steuerungs-Konfiguration

e Scannen des EtherCAT-Systems und an-
schlieRendes automatisches Erstellen ei-
ner Steuerungs-Konfiguration

e ESI-Files sollen im Werkzeug hinterlegt
werden kdnnen

Spezifikation

Die Konzipierung einer moglichst einfachen
Konfigurationsmoglichkeit ergab als Losung
eine Bibliothek aus EtherCAT-fahigen Gera-
ten, der eingebetteten EtherCAT Device Libra-
ry (Siehe Abbildung 2). Uber Drag-and-Drop
der Bibliothekseintrage kann die Konfigurati-
on des EtherCAT-Systems somit auf einfachs-
te Weise erstellt werden. Der aufwandige und
komplexe Weg uber das Electronic Slave In-
formation File und die undurchsichtige Me-
niufuhrung entfallen dadurch komplett. Zu-
dem wird ein Gerdt in der EtherCAT Device
Library auch nur dann angezeigt, wenn das

[1] EtherCAT Technology Group, “2 Preface - EtherCAT Slave Information Specification ETG.2000 S (R) V1.0.10”

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: eigene Abbildung

ESI-File des Gerdts hinterlegt ist. Fiir das Hin-
zufiigen neuer Geréte in die EtherCAT Device
Library gibt es fur die Nutzer zwei Moéglich-
keiten. Man zieht entweder das ESI-File mit
Drag-and-Drop in die EtherCAT Device Libra-
ry oder man betdtigt den Button Add ESI-
File und kann dann in dem sich 6ffnenden
Windows-Explorer-Fenster durch das Datei-
system zu dem gewiinschten ESI-File navi-
gieren. Ein Scan des EtherCAT-Systems kann
per Menipunkt gestartet werden. Dabei wird
Uber den EtherCAT Stack der Steuerung die
EtherCAT-Systemkonfiguration in XML-Form
eingelesen und in die entsprechende Steue-
rungskonfiguration umgewandelt.

- EtherCAT Device Library

|[ Add Es-File

| Search for Device

E--@ Bechkoff Automation GmbH & Co. Kg
Ej System Couplers
b J§ EK1100

E} # Digital Input Terminals (EL1xxx)

§ EL1002 2Ch. Dig. Input 24V, 3ms
# EL1014 4Ch. Dig. Input 24V, 3us

=3 ®# Digital Output Terminals (EL2xxx)
™ EL2004 4Ch. Dig. Qutput 24V, 0.5A
™| EL2014 4Ch. Dig. Output 24V, 0,5A, Dia...

El-ﬂ Panasonic Corporation

B-f AC Servo Driver
il MADLNO1BE

t-i) MADLN3SBE

Abbildung 2: EtherCAT Device Library
Implementierung

Die Implementierung erfolgte in Eclipse un-
ter Verwendung des Java RCP-Frameworks auf
Basis der bestehenden Implementierung der
VECTOSTUDIO-Entwicklungsumgebung.

Test und Verifikation

Aus den Anforderungen an das Werkzeug wur-
den Use Cases erstellt, die als Basis fur die
Verifikation dienten. Die intensiven Tests der
Anforderungen wurden auf Basis der Use Cases
durchgefiihrt und dokumentiert.
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Qualititsmanagement

Qualitat. Ein Wort, welches zwar in unserem
Alltag haufig Verwendung findet, aber wofir
es dennoch keine eindeutige Definition gibt,
da Qualitat stets ein individuelles, situations-
abhdngiges Empfinden ist. Und doch ist es
fiir Unternehmen in Zeiten der Globalisierung
und dem dadurch immer groRer werdenden
Konkurrenzdruck ein hochbrisantes Thema,
um den Unternehmenserfolg sicherzustellen.
Wichtig dabei ist, dass sowohl das Unterneh-
men als auch der Kunde dasselbe Verstandnis
von Qualitat haben [1].

Beim Qualitatsmanagement, kurz QM, han-
delt es sich laut der DIN EN ISO 9000:2015
um das Management der Qualitdt. Wobei diese
Norm Qualitat folgendermaRen definiert:

“Grad, in dem ein Satz inhdirenter Merkma-
le [...] eines Objekts [...] Anforderungen [...]
erfiillt“[2]

Hilfreich um Qualitdat in einem Unterneh-
men sicherzustellen und einen kontinuierli-
chen Verbesserungsprozess zu gewdhrleisten,
ist der prozessorientierte Ansatz des PDCA-
Zyklus, dargestellt in Abbildung 1.

Abbildung 1: PDCA-Zyklus

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Rossmanith GmbH, Géppingen

Beim PDCA-Zyklus, oder auch Demingkreis,
handelt es sich um einen vierphasigen Zyklus.
Die erste Phase umfasst das Planen (Plan). Es
werden Ziele definiert, Anforderungen gestellt
und bendtigte Ressourcen eingeplant, wobei
die Kundenwiinsche im Vordergrund stehen.
Die zweite Phase, das Durchfiihren (Do) be-
fasst sich mit dem Umsetzten der geplanten
Ziele und Anforderungen. Die dritte Phase um-
fasst das Priifen (Check). Das Umgesetzte wird
Uberwacht und gemessen. Die abschlieRende
Phase, das Handeln (Act), beschreibt das Ein-
leiten von MaRnahmen, die zur Verbesserung
und zum effektiveren Erreichen der Ziele fiih-
ren soll. Ist die letzte Phase erreicht beginnt
der Zyklus von neuem [3].

Auditmanagement

Wofiir wird nun im Zusammenhang des Qua-
litatsmanagements ein Audit bendtigt? Bei ei-
nem Audit geht es darum, mit Hilfe von Bege-
hungen der Abteilungen und Bereichen sowie
Checklisten und Fragebodgen, zu Uberprifen,
ob und in wieweit, die in der zweiten Phase des
PDCA-Zyklus umgesetzten Ziele und Anforde-
rungen erreicht werden.

Das Audit ist also ein Bestandteil der drit-
ten Phase des Zyklus. Aus seinen Ergebnis-
sen werden dann MaRnahmen zur Verbesse-
rung abgeleitet und anschlieRend in der vier-
ten Phase, dem Handeln, umgesetzt. Perso-
nen, die ein Audit durchfihren, werden Au-
ditoren genannt, und sollten unabhangig und
nichtin den zu auditierenden Bereich involviert
sein. Werden Audits im Zusammenhang des
Qualitaitsmanagements durchgefiihrt, werden
sie Qualitatsaudits genannt. Die drei gangigs-
ten Auditarten bei Qualitatsaudits sind Pro-
duktaudits, Prozessaudits und Systemaudits.
Bei Letzterem wird das gesamte Management-
system auditiert. Auch weitere Auditarten sind
moglich. Bei einem Audit wird zwischen inter-
nen und externen Audits unterschieden (sie-
he Abbildung 2). Bei internen Audits, auch
als "first party audit"bezeichnet, wird das Au-
dit durch einen Mitarbeiter aus dem eigenen



Unternehmen durchgefihrt. Ein Unternehmen
kann dafiir aber auch einen externen Auditor
beauftragen. Externe Audits werden nochmals
unterteilt in Lieferanten- und Zertifizierungs-
audits. Lieferantenaudits, auch "second party
audit", werden bei einem Lieferanten vor Ort
von dessen Kunden durchgefiihrt. Das Zertifi-
zierungsaudit, "third party audit”, wird durch
eine unabhdngige Zertifizierungsorganisation
abgewickelt [4].

Audit

¥ v
Interne Audits Externe Audits
l [
Internes Audit Lieferantenaudit Zertifizierungsaudit
Jfirst party audit” n»second party audit” Jthird party audit®

Abbildung 2: Interne und externe Audits

AuBerhalb des Qualitatsmanagements
kénnen Audits zum Beispiel auch im Bereich
des Umweltmanagements, des Arbeitssicher-
heitsmanagements [5] und des Compliance
Management [6] durchgefiihrt werden.

Auch das Audit an sich kann in den PDCA-
Zyklus unterteilt werden. Begonnen wird mit
dem Planen eines Audits. Hierbei werden die
Teilnehmer benachrichtigt, dass ein Audit
stattfinden wird, und Ziele des Audits fest-
gelegt. Diese Ziele versuchen die Auditoren
meist mit Hilfe von Begehungen der Abtei-
lungen und Bereichen, sowie mit Fragebogen
und Checklisten zu erreichen. Die Phasen des
Prifens und Handelns werden durch den Ab-
schluss und dem Einleiten und Durchfiihren
eventueller FolgemaRnahmen des Audits, ab-
gedeckt [7].

[1] Herrmann, Joachim und Fritz, Holger. 2016. Qualititsmanagement: Lehrbuch fir Studium und Praxis. Min-

Unterstiitzung durch Software

Software kann Unternehmen beim Qualitats-
management in vielerlei Hinsicht unterstiitzen,
zum Beispiel in den Bereichen der Dokumen-
tenlenkung, Risiko-, Chancen- und MalRnah-
menmanagement und auch im Bereich des Au-
ditmanagements.

Betrachtet man nun eine Auditmanagement
Software, so kann man auch hier den PDCA-
Zyklus erkennen. Bei der ersten Phase, dem
Planen eines Audits, kann die Software durch
eine Kalenderfunktion, dem Benachrichtigen
von Teilnehmern, zum Beispiel per Email, und
dem Erstellen von Checklisten und Fragebo-
gen unterstiitzen. In der zweiten Phase kann
dem Auditor durch die Mdglichkeit Fragebo-
gen elektronisch auszufiillen (siehe Abbildung
3), geholfen werden. Fiir die dritte Phase kann
mit Hilfe von Statistiken ein aktuelles Audit
mit vorangegangenen Audits verglichen wer-
den. AuRerdem kann der Auditor MaRnahmen
einleiten und verfolgen.

O Bewertung

QM-Dokumentation des QM-Systems

Frage Ist der des QM-Systems festgelegt und
worden?

Anforderung Es miissen Dokumente {iber den Anwendungsbereich des
Qualitétsmanagementsystems vorhanden sein.

Bewertung

[Schwere Mangel | leichte Mangel | zufriedenstellend | _nicht relevant |

O

Feststellung Der Anwendungsbereich wurde nur teilweise dokumentiert. Es wurden die
externen und internen Themen des Untermehmens nicht beriicksichtigt.

Regelwerk DIN EN ISO 9001:2015 Kapitel 4.3

Objektiver Nachweis Dokument zum Anwendungsbereich

B MaRnahme einleiten @ Speichern B> Néchste Frage X SchlieRen

Abbildung 3: Ausgefullte Frage eines Audits mit
Hilfe eines Auditmanagementmoduls

chen: Carl Hanser Verlag, 978-3-446-44043-2. S. 2ff
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Hintergrund und Motivation

Im Zuge der Thematik Industrie 4.0 spielt
die vorausschauende Wartung (engl. Predicitve
Maintenance) von Maschinen und Anlagen in
der Produktion eine Schlisselrolle. Mit Sen-
soren und intelligenten Algorithmen sollen
Maschinen jederzeit ihren Zustand erfassen
und bei Abweichungen von einem operativen
Normalzustand selbstdandig Informationen an
den Maschinenbetreiber tibermitteln. Dadurch
konnen Produktionsausfalle vermieden und die
daraus resultierenden Kosten gesenkt wer-
den. Da die Firma Festo AG & Co. KG eigene
Produktionsstandorte besitzt, ist das Thema
vorausschauende Wartung intern von groRer
Bedeutung.

Im Produktionswerk Scharnhausen sind ei-
ne Vielzahl von zerspanenden Bearbeitungs-
maschinen im Einsatz. Wahrend der zerspa-
nenden Bearbeitung von Werkstiicken wird
haufig Kuhlschmierstoff (KSS) als wichtiges
Betriebsmittel eingesetzt. Die Aufgaben von
KSS wahrend der Bearbeitung sind eine effi-
ziente Warmeabfuhr, die Austragung von an-
fallenden Spanen sowie eine Verringerung der
Reibung zwischen Werkzeug (z.B. Fraser) und
Werkstiick. Der eingesetzte KSS sollte dabei
jederzeit optimale Qualitat aufweisen, sodass
eine bestmaogliche Bearbeitung des Werkstiicks
erfolgen kann. Weicht die Qualitat des KSS bei-
spielsweise durch Alterung oder VerschleiB ab,
fihrt dies zu einer erheblichen Verschlechte-
rung der Produktionsbedingungen. Die Ver-
schlechterung zeigt sich vor allem in der Min-
derung der Werkstiickqualitat, wodurch die
Produktion von Ausschuss beginstigt wird.
Zudem konnen nicht rechtzeitig erkannte Ver-
schleiRerscheinungen zu einer verkiirzten Le-
bensdauer, hohem KSS-Verbrauch (Kosten),
sowie zur Beeintrachtigung der menschlichen
Gesundheit fuhren[1][2][3].

Aus diesem Grund ist eine kontinuierliche
Uberwachung und Wartung des KSS unerldss-
lich. Die Uberwachung von KSS erfolgt zum

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Festo AG & Co. KG , Esslingen/Berkheim

gegenwadrtigen Zeitpunkt meist noch in einem
sehr aufwendigen manuellen Prozess, indem
ein Instandhaltungsmitarbeiter die Qualitats-
kennzahlen des KSS an jeder Maschine misst
und gegebenenfalls Nachjustierungen vor-
nimmt. Dieser manuelle Prozess soll zukiinftig
automatisiert von einer Kihlschmierstoffan-
lage Ubernommen werden. Dazu wird in der
Kuhlschmierstoffanlage ein Regelkreis einge-
setzt, der nach Bedarf eine Anpassung des KSS
einer Maschine vornimmt.

Beim aktuellen Stand der Technik sind
Vorhersagen zu Alterung und Verschleil
von KSS nur begrenzt durch Erfahrungswer-
te oder durch einen nicht vertretbaren Auf-
wand mit Hilfe von Laboranalysen maoglich.
Da die Kiihlschmierstoffanlage gegeniiber
dem manuellen Wartungsprozess liber Sen-
sorik zur kontinuierlichen Erfassung von KSS-
QualitatskenngroRen verfligt, konnen daten-
basierte Analysen eine neue Moglichkeit zur
effizienten und echtzeitfihigen Uberwachung
von KSS-Zustdnden bieten. Aus dieser Mog-
lichkeit resultiert die Motivation, mit Metho-
den des maschinellen Lernens und kunstli-
cher Intelligenz, die vorzeitige Alterung so-
wie den Verschlei® von KSS zu detektieren.
Dazu soll eine Anomaliedetektion eingesetzt
werden, welche durch Analyse der Sensorda-
ten der Kiihlschmierstoffanlage Abweichungen
vom Normalzustand (Anomalien) von KSS er-
kennt.

Datenerfassung

Im Rahmen der Arbeit sollen in einem ers-
ten Schritt Sensordaten der Kiuthlschmierstoff-
anlage erfasst werden, indem der operative
Normalzustand und zusatzlich abweichende
Zustdande von KSS in verschiedenen Versuchen
experimentell simuliert werden. Fiur die Si-
mulation der unterschiedlichen Zustiande wird
die Kiihlschmierstoffanlage mit KSS von unter-
schiedlicher Qualitat gespeist. Dadurch sollen
praxisrelevante Fehlerbilder von KSS erfasst
werden. Die Datenerfassung verfolgt das Ziel



verschiedene KSS-Zustdnde auf eine grund-
legende Datenbasis abzubilden. Diese ist fir
eine spatere Modellbildung erforderlich.

Datenaufbereitung und explorative Analyse

Aufbauend auf der Datenerfassung folgt die
Datenaufbereitung, in der vor allem die Roh-
daten vorverarbeitet, sowie Merkmale aus den
Rohdaten extrahiert und selektiert werden. Die
extrahierten und selektierten Merkmale wer-
den anschlieRend explorativ mit verschiede-
nen Methoden und Verfahren analysiert. Dabei
wird neben der Datenqualitat auch die Diffe-
renzierbarkeit zwischen Normalzustand und
abweichenden Zustdnden untersucht. Diese
Untersuchung dient zur Erkenntnisgewinnung
inwiefern anomale Muster in den erfassten Da-
ten zu erkennen sind, sowie der Analyse der
Eignung der Daten fiir eine Anomaliedetektion.

Modellbildung der Anomaliedetektion

Fiir die Detektion von Anomalien in den Sen-
sordaten der Kiihlschmierstoffanlage soll ei-
ne bestehende Analytics Plattform eingesetzt
werden. Die Analytics Plattform bietet fiir den
Bereich vorrausschauende Wartung verschie-
dene Workflows, in denen maschinelle Lern-

[1] Denkena Berend, Tonshoff Hans Kurt: Spanen Grundlagen. 3. bearb. und erw. Auflage. Berlin: Springer, 2011

(VDI-Buch)

verfahren eingebettet sind. Fiur die Anoma-
lieerkennung wird ein geeigneter Workflow
ausgewadhlt, trainiert und evaluiert (Modellbil-
dung). Das aus dem Workflowtraining resul-
tierende Modell soll Anomalien in den Sensor-
daten der Kuhlschmierstoffanlage und somit
Abweichungen vom Normalzustand des KSS
detektieren kénnen.

learned frontier

training observations
new regular observations
new abnormal observations

0.0'

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung Anomalie-
erkennung im zweidimensionalen
Merkmalsraum.

[2] Moller Uwe J., Nassar Jamil: Schmierstoffe im Betrieb. 2.Auflage. Berlin,Heidelberg: Springer, 2002

[3] Festo: Interne Dokumente, 2019
Bildquellen:

e Abbildung 1: https://scikitlearn.org/stable/_images/sphx_glr_plot_oneclass_0011.png



Cloudbasiertes APl Management - Definition und Implementierung
eines einheitlichen Bereitstellungs- und Nutzungsprozesses von
Serviceschnittstellen

Daniel Kratzel’,

Jurgen Nonnast,

Dirk Hesse

Fakultat Informationstechnik der Hochschule Esslingen - University of Applied Sciences

Sommersemester 2019

Uber die vergangenen Jahre hat sich der Be-
reich der Informationstechnologie rasant ent-
wickelt. Die Art des Aufbaus und die Verteilung
von Softwaresystemen hat sich grundlegend
gedndert. Im Vergleich zur traditionellen IT, die
oft als notwendiger Kostenfaktor betrachtet
wurde, gilt die IT heute als Innovationstrager
und leistet einen wesentlichen Teil zum Un-
ternehmenserfolg. Viele Unternehmen ordnen
ihre Uber die Jahre entstandenen komplexen
IT-Systemlandschaften neu und sind auf dem
Weg der digitalen Transformation in die Cloud.
Die Nutzung der Cloud bietet Unternehmen
ein enormes Potential beziiglich Flexibilitat,
Strukturierung und Skalierung von Systemen
und digitalen Services. Alle groRen Cloudan-
bieter bieten heutzutage eine Vielzahl an Ser-
vices in unterschiedlichen Bereichen auf ver-
schiedenen Service-Ebenen an. Die Nutzung
dieser bereits bestehenden Cloudkomponen-
ten als Serviceleistung ist flir Unternehmen
sehr atraktiv. Es erspart den eigenen Imple-
mentierungsaufwand und beschleunigt Ent-
wicklungsprozesse. Auch durch Mdéglichkei-
ten der Automatisierung in der Cloud kénnen
bisher manuell erledigte Aufgaben deutlich
schneller und effizienter ausgefiihrt werden.

Herausforderung

Durch die Auslagerung von Systemteilen aus
den eigenen Rechenzentren in die Cloud ent-
steht eine immer groéRere Verteilung der IT-
Landschaft. Durch das Konzept von Micro-
services, die als kleine Einheiten bestimmte
Aufgaben erledigen, wird die Welt der Ser-
vices immer feingranularer. Entscheidend fir
ein erfolgreiches Zusammenspiel dieser Ein-
heiten ist, dass die Kommunikation unterein-
ander komfortabel, schnell und sicher ablauft.
Hierbei spielen Schnittstellen, sogenannte APIs
(engl. Application Programming Interfaces)
die entscheidende Rolle. Sie stellen Uber ver-
schiedene Endpunkte Daten bereit oder bie-
ten Funktionalitaten an, die von anderen Sys-
temen genutzt werden koénnen. Services, die
ihre Dienstleistungen Uber APIs bereitstellen,

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Andreas Stihl AG & Co. KG, Fellbach

werden fir Unternehmen immer bedeutender.
Dabei ist das Konzept von APIs nicht neu, hat
sich aber in den vergangenen Jahren stark ver-
andert. APIs haben sich von friiher klassischen
Programmierschnittstellen zu heute modernen
flexiblen Web-Schnittstellen entwickelt. Die-
se modernen APIs werden zudem immer mehr
als Produkte verstanden. Auch die sogenann-
te Monetariserung, der Verkauf von Dienst-
leistungen, die tiber APIs bezogen werden, ist
keine Seltenheit. Die Herausforderung liegt in
einer angemessenen Verwaltung der steigen-
den Anzahl an APIs.

Ausgangslage

Verschiedene Systeme des Unternehmens wer-
den in der Public Cloud betrieben.

Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendung 3
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Abbildung 1: API-Nutzung ohne APl Management

Diese Systeme stellen wie in Abbildung 1
dargestellt eine oder mehrere APIs zur Verfii-
gung. Zu den Konsumenten dieser APIs zdhlen
verschiedenste Anwendungen wie beispiels-
weise mobile Apps, Web Apps oder ande-
re Systemanwendungen. Die Zugriffe werden
heute individuell zwischen den konsumieren-
den Anwendungen und bereitstellenden Sys-
temen verhandelt und etabliert. Es gibt keine



klare Ubersicht, welche APIs im Unternehmen
existieren. Des Weiteren mangelt es an ein-
heitlichen API-Dokumentationen, wodurch der
Uberblick iiber die APIs zusitzlich erschwert
wird. Dies fuhrt zu teilweise redundanten Ent-
wicklungen von APIs. Beim Konsum von APIs
einzelner Systeme nutzen haufig alle Anwen-
dungen die gleichen Zugriffsdaten. Eine Kon-
trolle GUber Anzahl und Frequenz der Zugriffe
existiert in der Regel nicht. Die negativen Fol-
gen sind ein hoher Kommunikationsaufwand
bei der Suche nach APIs und deren Verant-
wortlichen und eine nur bedingt sichere An-
bindung. Zudem gibt es kein geregeltes Mo-
nitoring der API-Nutzung. Dadurch ist bei-
spielsweise bei der Uberlastung eines Systems
die verursachende Anwendung oft schwer zu
erkennen.

Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendung 3

—_—

API
[~ Manager
APl Management
API Katalog
APl a APIc
APIb (=== APId
ﬁ Security
@Mj Monitoring
,é, Compliance
APl a APIb| APIc API d<U>
. = —
. =] @ Y
L= L
System 1 System 2 System 3

Abbildung 2: API-Nutzung mit APl Management

Losung und Umsetzung

Vergleichbar mit dem klassischen Produktma-
nagement ist auch eine Verwaltung moderner
APIs aufgrund ihrer produkthaften Beschaf-
fenheit naheliegend und wichtig. Als Lésung
hierfir wird ein in Abbildung 2 dargestelltes
API Management als Service in der Cloud ein-
gesetzt.

Das APl Management unterstitzt bei der
Verwaltung der Schnittstellen eines Unterneh-
mens und kann durch eine Vielzahl von Konfi-
gurationsmoglichkeiten individuell an die ge-
winschten Anforderungen angepasst werden.
Es ist die Verwaltungschicht zwischen den
konsumierenden Anwendungen und den be-
reitstellenden Systemen und agiert als Ver-
mittler der API-Anfragen. [1] Uber einen ein-
zelnen Endpunkt werden die APIs kontrolliert
an interne Entwickler und externe Dienstleis-
ter bereitgestellt. Ansprechpartner hierbei ist
der flir das APl Management verantworliche API
Manager. Zu den Kernfunktionalitaten des API-
Managements gehoren neben dem Schutz von
APIs und der gesicherten Zugriffkontrolle auch
Compliance-Themen wie die Drosselung oder
die Vergabe von Nutzungskontingenten beim
Konsum bestimmter APIs. Durch umfangreiche
Moglichkeiten des Monitorings kann eine de-
taillierte Nutzungsanalyse erstellt werden, die
fir die Optimierung der APIs von groRer Be-
deutung ist. Anwendungsentwickler erhalten
Uber das API-Management Zugang zum so-
genannten API-Katalog. Dieser beinhaltet al-
le verfligbaren APIs inklusive einheitlicher API-
Dokumentationen und bietet Entwicklern die
Moglichkeit, die Nutzung fir ihre Anwendung
benotigter APIs zu beantragen.

Neben dem Aufbau des APl Mangements in
der Cloud werden fiir eine fortlaufend erfolg-
reiche Nutzung im Produktivbetrieb einheitli-
che Prozesse fir die Bereitstellung und Nut-
zung von APIs definiert. Hierbei gilt es, indi-
viduelle Prozesslésungen und unnétige Kom-
plexitdt zu vermeiden und sich an Standards
und Best Practices zu orientieren.

Ausblick

Die Vernetzung von immer mehr smarten Ge-
raten hat gerade erst begonnen. Die Zahl der
loT-Gerdte wird auch mit der bevorstehenden
Einflihrung des 5G-Netzes weiter steigen. Im-
mer mehr Gerdte werden miteinander kommu-
nizieren, wodurch auch den APIs eine immer
bedeutsamere Rolle zukommt. Die angemes-
sene Verwaltung der APIs ist daher essentiell,
um den Unternehmenserfolg auch im Hinblick
auf neue digitale Geschaftsfelder langfristig zu
sichern.

[1] Microsoft, Azure API Management Documentation, 04.05.19,
URL: https://docs. microsoft.com/de-de/azure/api-management/
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Abstract

In der heutigen Welt ist es von wichtiger Be-
deutung Daten zu speichern, auszuwerten und
zu verteilen. Der digitale Wandel eroffnet den
Unternehmen ganz neue Moglichkeiten ihre
Qualitdten und Kompetenzbereiche zu erwei-
tern. Diesbeziiglich kann Big Data ermogli-
chen, wertvolle Erkenntnisse aus den Daten zu
gewinnen und sie intelligent im Unternehmen
einzusetzen. Unternehmen sammeln heutzu-
tage durch verschiedene Tatigkeiten groRe Da-
tenmengen. Somit stellt sich die Frage, ,Wie
kénnen die groRen Datenmengen wirtschaft-
lich gut genutzt werden?”. Das Ziel dieser Ar-
beit ist es, eine Mdglichkeit zu finden, Big
Data im Fokus von Pressenanlagendaten auf
spezifische Anwendungsfdlle zu analysieren.
Die Schwerpunkte dabei sind beispielswei-
se Friherkennung von Problemen, Zustands-
Uberwachung, Gesamtanlageneffektivitat oder
auch Betriebsdatenerfassung.ln diesem Zu-
sammenhang soll MATLAB als ein Tool die-
nen, um grofRe Datenfliisse auf die genannten
Schwerpunkte zu untersuchen. Dabei wird ein
Konzept einer Architektur entwickelt, wie man
groRe Datenmengen transferieren kann und
die Analyse dabei als eine Erweiterung dient.

Zielsetzungen

Das Ziel muss es sein fiir die Zukunft ein allge-
meinglltiges Konzept zu finden, das die Ein-
bindung einer Analyseschicht fiir Daten mog-
lich macht. Diese Analyseschicht soll sich auf
das Tool MATLAB stiitzen. Mit den Sensordaten
werden Teile der Pressen, zu denen man friher
keinen Zugriff hatte, in der Zukunft sichtbar.
Zudem hat man die Moglichkeiten, mit ent-
sprechendem fachspezifischem Wissen, neue
wertvolle Erkenntnisse aus Analysen zu gene-
rieren. Fir diese Thematik gibt es hauptsach-
lich zwei Zielgruppen. Zu einem sind es die
Kunden und zum anderen die Servicemitarbei-
ter der Schuler AG. Die Servicemitarbeiter des
Unternehmens kdénnen durch die Analysen im
laufenden Betrieb mogliche Probleme schnel-
ler erkennen.

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Schuler AG, Géppingen

Anforderungen

Fir die Konzeptionierung der Analysenschicht
fir Streamingdaten miissen die Daten so vor-
verarbeitet werden, dass sie einen Mehrwert
generieren. Die Daten dafiir werden von einer
Anlage der Schuler AG bereitgestellt. Aus den
Streamingdaten miissen Erkenntnisse gewon-
nen werden, um eine Grundlage fiir Problem-
I6sungen zu erzeugen, die somit geschaftliche
und wirtschaftliche Risiken verringern konnen.
Die Datenanalyse bildet die Grundlage fir die
Entscheidungsfdhigkeit und Strategieentwick-
lung fiir die Schuler AG. Das Ziel ist es, aus dem
digitalen Wandel zu profitieren, um effektiver
arbeiten zu koénnen. Daraus stellt sich fir die
Schuler AG die Frage, wie transferiert man feh-
lerlos und performant eventuell schon vorver-
arbeitete Daten in eine Datenbank. Es gibt vier
Hauptanforderungen an die Streamingdaten,
die im Rahmen des Konzepts abgedeckt wer-
den missen. Diese sind ausfallsichere Uber-
tragung, Transferieren, Performance und Feh-
lervermeidung der Daten. Bei der Ubertragung
muss der Verlauf von Daten vom einen Sen-
der zu einem Empfanger lickenlos und ohne
Fehler erfolgen. Beim Transferieren muss ein
schneller, sicherer und flexibler Datentrans-
fer bestehen. Zudem muss die Performance
der Ubertragung in Echtzeit ohne Verzégerun-
gen erfolgen. Fehler bei der Dateniibertragung
miissen vermieden werden, damit es zu kei-
nem Datenverlust kommt. Zudem gibt es auch
Anforderungen an die Technologien, um ein-
wandfrei mit hoch performanten Daten arbei-
ten zu konnen. Der Schwerpunkt des Konzepts
liegt auf MATLAB. Die Software erméglicht im
Rahmen des Konzepts durch bereitgestellte
Funktionen Auswertungen und Analysen uber
die Pressedaten.

Umsetzung

Die zentrale Einheit vom Konzept ist die
Streamingplattform Apache Kafka. Es ermog-
licht, hoch performant groRe Datenmengen zu
Ubertragen. Die Technologie lauft unter dem
Dataflowserver. Der DFS ist eine Plattform tiber
die man die Mdoglichkeit hat verschiedenste



Konnektoren zu verwenden. Konnektoren sind
hauptsachlich dafiir zustandig, externe Syste-
me an das System anzubinden. Dabei kbnnen
fertige, wie auch eigen entwickelte Konnekto-
ren verwendet werden. Der Source Connector

implementiert durch die Schnittstelle Producer
API Daten in Kafka. Mit einem Sink Connector
konnen die Daten aus Kafka mit der Consumer
API gelesen werden.

ﬂ Producer []
@ ( ) <):I @ConsumerD —

Funktion
\ [

¥

Matiab @

Funktion Funktion

Dataflowserver MQTT
/ Broker
implements MQTT - Source 4|
Connector
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Producer API
[ -
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[
Consumer AP
— £ | ——»| MongoDB
implements DB - Sink Conncetor <
\ Websocket

Abbildung 1: Konzept der Analyeschicht

Das Konzept fiir die Analyseschicht ist in
drei Schichten eingeteilt. In Datentransfer, Da-
tenvorverarbeitung und Analysefunktion. Un-
ter der Schicht Datentransfer ist die Ubermitt-
lung von Daten aus der Streamingplattform in
die Analysenschicht zu verstehen. Die Strea-
mingdaten werden uber Producer APl (iber-
tragen. Bei der Schicht Datenvorverarbeitung
handelt es sich um die Vorbereitung der Da-
ten fur die Analysefunktion. Die Daten werden
bei dieser Schicht sortiert und vorbereitet. Da-
tenvorverarbeitung ist die Grundlage fur die
Analysenfunktion. Unter der Analysefunktion
ist eine Funktion zu verstehen, die eine Analyse
in MATLAB durchfiihrt. Bei der Analysefunkti-
on handelt es sich um einzelne in sich abge-
schlossene Funktionalitidten, die je nach Bedarf
fur verschiedene Anwendungsfille eingesetzt
werden kénnen. Das Ziel der Analyseschicht ist
es, zuverldssige Prognosen zu liefern. Damit
durch verlassliche Vorhersagen auf Stérungen
rechtzeitig reagiert werden kann. Die Analy-
sefunktion exportiert die Auswertungen an die
Streamingplattform durch die Consumer API.
Eine Analysefunktion konnte beispielsweise ei-

[1] https://de.mathworks.com/solutions.html

Bildquellen:
e Abbildung 1: draw.io

ne Trendkurve darstellen. Die zeigt wie sich die
Kurve zu einem bestimmten Zeitpunkt verhalt.
Damit auf die kritischen Auswertungen recht-
zeitig reagiert werden kann.Die Datenauswer-
tungen, die zuriick an Apache Kafka tiber die
Schnittstelle Consumer API Gibermittelt werden
kénnen Uber den Dataflowserver in die Daten-
bank MongoDB gespeichert werden. Oder sie
konnen direkt Gber Websockets an die End-
nutzer implementiert werden.

Ausblick

Im Rahmen der Bachelorarbeit wird MATLAB
fir die Zustandsuberwachung und fiir Predic-
tive Maintenance verwendet. Im kiinftigen Ver-
lauf kann MATLAB im Unternehmen flr weite-
re Anwendungen eingesetzt werden. Wie z.B.
fiir Machine Learning und Deep Learning. Im
Rahmen von Machine Learning kénnen z.B.
Modelle mit Daten fiir die Fertigung in MAT-
LAB entwickelt werden. Zudem kénnen in Deep
Learning mit MATLAB neuronale Faltungsnetz-
werke erstellt und visualisiert werden [1].
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Motivation

Softwareprojekte bestehen in der Regel aus
verschiedenen Komponenten, die zusammen
auch Software Stack genannt werden. Neben
der eigentlichen Anwendung bestehen Web-,
Microservices und andere Programme haufig
noch aus einem Web- und Anwendungsserver,
einer Datenbank, einer Programmiersprache
oder einem Framework und dem Betriebssys-
tem, auf denen dieser Stack lauft. Eine gangige,
unter dem Akronym LAMP bekannte, Konfigu-
ration besteht beispielsweise aus einer in PHP
entwickelten Anwendung auf einem Apache
Webserver, welche auf einer Linux Distribution
lauft und ihre Daten in einer MySQL Datenbank
speichert [1]. Die manuelle Installation und
Konfiguration eines solchen Stacks braucht
dabei Zeit und ist durch die menschliche In-
teraktion fehleranféllig. Wie auch in anderen
Bereichen, etwa dem produzierenden Gewer-

be, kann die Fehleranfalligkeit reduziert und
Zeit gespart werden, wenn man die Vorgange
so weit wie mdoglich automatisiert. Am Ende
der Automatisierungsschritte steht die lauffa-
hige und funktionierende Anwendung als vor-
her definiertes und reproduzierbares Ergebnis.
Durch die Automatisierung ldsst sich der Stack
zudem leicht auf andere Hosts portieren.
Dieses Ergebnis ldasst sich aber nicht nur
auf eine Art und Weise erreichen. Es gibt mitt-
lerweile viele verschiedene Tools am Markt
der Konfigurations- und Softwareverteilungs-
I6sungen, die sich dieses und vieler anderer
Probleme annehmen. Als bekannte Vertreter
sind hier unter anderem Puppet, Salt, Chef oder
Ansible zu nennen. Auch Containertechnolo-
gien wie Docker und Podman versprechen den
schnellen Aufbau der gewiinschten Infrastruk-
tur und gehen mit der Isolation der Anwendung
von anderen Prozessen auf dem Host in Sachen
Sicherheit noch einen Schritt weiter.

NN

Abbildung 1: Auswahl Konfigurationsmanagement- und Containerisierungstools

Diese unter dem Begriff Infrastructure as
Code zusammengefassten Tools dhneln sich in
ihren Grundziigen. Die zu installierenden Soft-
warebausteine und ihre Konfigurationen wer-
den in eine Skriptdatei geschrieben und mittels
eines Kommandozeilenbefehls zur Ausfiihrung
gebracht. Ein im YAML Format geschriebenes
Ansible Playbook etwa besteht aus einzelnen

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
jambit GmbH, Stuttgart

Tasks (Erzeugen von Verzeichnissen, Kopie-
ren von Libraries, etc.) und modularen Ro-
les (bspw. Installation und Konfiguration einer
MySQL Datenbank), die nach und nach ausge-
flihrt werden, bis der gewiinschte Status des
Systems erreicht ist [2]. Ahnlich verhélt es sich
bei Chef. Hier werden die Skripte in der Spra-
che Ruby in ein Cookbook geschrieben. Die-



se Cookbooks bestehen aus Recipes, die Res-
sourcen, Attribute, Templates, Libraries, etc.,
die zur Herstellung des funktionierenden Sys-
tems benotigt werden [3]. Bei Docker werden
in einem Dockerfile die Schritte festgehalten,
die zum Bauen eines Containers nétig sind, wie
das Herunterladen eines Basisimage und der
notigen Abhangigkeiten und dem Hinzufligen
der eigentlichen Anwendung zum Container.
Mit einer separaten Docker-Compose Datei im
YAML Format kbnnen mehrere Container, die
zusammen den Software Stack bilden, im Ver-
bund erzeugt und verlinkt und somit gestartet
werden [1].

Die Verteilung und die Konfiguration der
Software ist aber nicht das einzige Anwen-
dungsgebiet dieser Werkzeuge. Sie verspre-
chen ebenfalls Updates ohne Downtime, Ska-
lierbarkeit und viele weitere Aspekte, die den
Aufbau, das Deployment und die Administra-
tion des eigenen Software Stacks erleichtern
[1][2].

Ein weiterer Vorteil all dieser Losungen ist
die Starke der Community. In der Regel gab es
schon viele andere Entwickler vor einem, die
eine Datenbank oder einen Webserver instal-
liert und den Gedanken von einer Automati-
sierung verfolgt haben. Wenn die Anforderun-
gen nicht zu ausgefallen sind, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass es bereits fertige Do-
cker Images, Ansible Roles oder Chef Recipes
auf den jeweiligen Repository Seiten fiir diese
Aufgaben gibt. Diese fertigen Skripte kdnnen
in die eigenen Projekte eingebaut werden und
miissen dementsprechend nicht selbst entwi-
ckelt werden.

Egal, welche Variante gewahlt wird, einzel-
ne Varianten missen nicht isoliert betrachtet
werden. Varianten kénnen auch in Kombinati-
on eingesetzt werden. So ldsst sich etwa Do-
cker zum Bauen der Container nutzen, welche
dann mit Chef oder Ansible deployed werden
konnen [4].

Aufgabenstellung

Ziel dieser Abschlussarbeit ist es, verschie-
dene Konfigurationsmanagement- oder Con-
tainerlésungen und ihre Kombinationen zu
evaluieren und unter den folgenden Gesichts-
punkten zu betrachten:

e Feature Vergleich

e Schwierigkeit der Handhabung/Erlernbarkeit

e Moglicher Automatisierungsgrad

e Moglichkeit zum Update einzelner Kom-
ponenten

e Moglichkeit zum Neustart ausgefallener
Komponenten

o Administrierbarkeit
e Portierbarkeit auf andere Hosts
e Performanz und Speicherverbrauch

Der praktische Teil der Evaluation findet
anhand einer produktiven Java EE Anwendung
statt, der Webseite des Jazzclub Armer Konrad
(JAK). Wie in Abbildung 2 dargestellt, besteht
der JAK Stack neben der Anwendung selbst
(Frontend und Backend), aus einem Nginx
Webserver, einem Payara Anwendungsserver
und einer MySQL Datenbank.
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Abbildung 2: Software Stack des Jazzclub Armer
Konrad

Zunachst wird der JAK Stack auf Bare-Metal
installiert und fortan als Benchmark herange-
zogen. AnschlieRend wird der JAK Stack eben-
falls mit den anderen Tools und ihren Kom-
binationsmoglichkeiten umgesetzt. Hier wird
unter anderem betrachtet, welche Features die
einzelnen Tools bieten, um die Software au-
tomatisiert zu installieren und zum Laufen zu
bekommen. Alle Schritte, die sich nicht mit den
zu evaluierenden Tools automatisieren lassen,
werden durch Shell Skripte erganzt.

Sind alle Varianten implementiert, werden
alle Losungen mit einem Web Benchmark ei-
nem Performance- und Lasttest unterzogen,
um zu sehen, ob die zusatzliche Abstraktion
der Containerlésungen einen relevanten Ein-
fluss auf Netzwerklatenz und CPU Auslastung
hat.

[1] Schumacher, M.; Mahn, J.: c’t wissen: Docker, Heise Media, 2019

[2] Geerling, J.: Ansible for DevOps: Server and Configuration Management for Humans, Midwestern Mac, 2015

[3] "About Recipes”, verfiigbar auf: https://docs.chef.io/recipes.html, [Zugriff am 07.05.2019]

[4] ,, Ansible Container®, verfiigbar auf: https://jaxenter.de/10-wege-docker-images-zu-bauen-3-ansible-

70968, [Zugriff am 07.05.2019]

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: Eigene Abbildung
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Die Anzahl der Steuergerdte in Fahrzeugen
steigt, bedingt durch neue komplexere Anfor-
derungen an die Funktionen der Fahrzeuge,
stetig an. Um diesen Anforderungen effizient
gerecht werden zu kénnen, werden Standards
fur die Architektur der Systeme sowie Kom-
munikation und damit fiir die Schnittstellen
zwischen den einzelnen Steuergerdten beno-
tigt. Fur die Entwicklung eines Architektur-
Standards wurde im Jahr 2003 von verschiede-
nen Herstellern und Zulieferern der Automo-
bilbranche die AUTOSAR-Initiative gegriindet.

Die Methodik von AUTOSAR

In AUTOSAR wird eine Applikation liber mehre-
re Softwarekomponenten (SWC) unter Anwen-
dung eines Schichtenmodells realisiert. Diese
SWCs besitzen wohl definierte Kommunika-
tionsschnittstellen. Die Kommunikation der
SWCs untereinander erfolgt dabei tUber den
von AUTOSAR spezifizierten Virtual Functional
Bus (VFB). Der VFB realisiert einen Kommu-
nikationsmechanismus, der die Entwicklung
eines SWC ohne Kenntnis der darunterliegen-
den Hardware ermdglicht, also die Hardware
abstrahiert [1]. Beim Entwurf eines AUTOSAR-
Systems konnen dabei die bendtigten SWCs
auf die verschiedenen Steuergerdte des ge-
samten Systems verteilt werden. Somit muss
die virtuelle Verbindung der SWCs auf die im
jeweiligen System eingesetzten Kommunikati-
onsmechanismen wie beispielsweise CAN oder
CAN FD abgebildet werden. Dies geschieht
bei der Konfiguration der einzelnen Steuer-
gerate. Dabei werden die Basissoftware sowie
die Laufzeitumgebung (RTE - Runtime Envi-
ronment), die die Schnittstelle zwischen der
Basissoftware und den SWCs des jeweiligen
Steuergerats darstellt, generiert. Diese Konfi-
guration erfolgt auf Basis eines sogenannten
ECU Extracts, der aus der zu dem System ge-
hérenden AUTOSAR-XML-Datei gelesen wird

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
AKKA DSW GmbH, Sommerrain

[2].
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Abbildung 1: AUTOSAR Methodik
Ziel der Bachelorarbeit

Die Kommunikation in einem AUTOSAR- Sys-
tem basiert auf Signalen und Protocol Data
Units (PDU). Die einzelnen SWCs sen-den Si-
gnale wie beispielsweise Sensorwerte liber die
RTE an das Basissoftware-Modul COM. Das
COM-Modul biindelt diese Signale in der dazu-
gehorigen PDU und schickt diese, je nach Trig-
gerbedingung, ereignis- oder zyklisch zeitge-
steuert, weiter an den PDU-Router, der die
PDUs Uber die dazugehoérige Kommunikati-
onsschnittstelle, hier CAN oder CAN FD, ver-
sendet [3]. Alle bendétigten Informationen zu
den einzelnen PDUs und den Signalen des je-
weiligen Steuergerdts sind in dem entspre-
chenden ECU Extract enthalten. Ziel der vor-
liegenden Bachelorarbeit war die Konfigura-



tion eines Steuergerats, das keine AUTOSAR-
Basissoftware enthalt, auf Basis des ECU Ex-
tracts so, dass das Steuergeradt in dem Uber-
geordneten System AUTOSAR-konform agie-
ren kann.

Verwendetes Steuergerat

Bei dem verwendeten Steuergerdt handelt es
sich um ein Steuergerat der GIGABOX- Familie
der Firma AKKA. Diese Steuergerdte zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie in groRem
MaRe frei konfigurierbar sind. Die dazuge-
horige Entwicklungsumgebung ermdglicht die
Erstellung von Skripten in PAWN, einer Skript-
sprache ahnlich der Programmiersprache C.
Der entwickelte Code kann dann in das Steu-
ergerit geladen werden. Uber PAWN-Skripte
kénnen auf einfache Weise Nachrichten lber
die fur Fahrzeuge geldaufigen Kommunikati-
onsschnittstellen sowohl gesendet als auch
empfangen und verarbeitet werden.

AUTOSAR Crypto Stack

Im ersten Schritt musste die Firmware der
GIGABOX-Steuergerdate um die geforderten
Funktionalitaiten des AUTOSAR Crypto Stacks
erweitert werden. Der Stack stellt einen stan-
dardisierten Zugriff fiir kryptographische Pri-
mitive wie die Berechnung von Hashwerten
oder die Generierung von Zufallszahlen fir die
SWCs bereit. Folgende Primitive wurden auf
der GIGABOX implementiert:

e RNG
e AES 128
e Ed25519

e SHA-2 512
o HMAC

Dies war erforderlich geworden, da einige
PDUs nach den Security-Vorgaben von AUTO-
SAR zu verschlisseln oder zu signieren sind.
Im zweiten Schritt wurde eine Schnittstelle zu
PAWN implementiert, die den Aufruf dieser Pri-
mitive auch lber ein Skript ermaoglicht.

Realisierung der Kommunikation

Zunachst wurde die Funktion des AUTOSAR
COM Stacks durch Erstellen eines zur Funkti-
on passenden PAWN-Skriptes implementiert.
Da dies einen wenig effizienten Weg darstellt,
wurde ein Tool entwickelt, welches den pas-
senden ECU Extract direkt einliest und anhand
dieser Informationen das bendtigte PAWN-
Skript generiert. Dieses generierte Skript kann
dann als Vorlage verwendet werden und bie-
tet eine auf Signalen basierende Schnittstel-
le. AuRerdem werden fiir einen schnellen Zu-
griff alle Signale und PDUs des Steuergerats
in Tabellen angelegt. Damit wird, in Kom-
bination mit den weiteren bereits integrier-
ten Bibliotheksfunktionen, wie beispielweise
der einfachen Versendung von CAN oder CAN
FD Frames, eine effiziente Konfiguration des
Steuergerdtes ermdglicht.

Verifikation

Mit einem bei AKKA bereits verfligbaren Tool
kénnen Steuergerdte auf Basis des zur Ap-
plikation gehérenden ECU Extracts vielfiltige
Tests durchlaufen und die Funktionalitdten der
Applikation dadurch Uberprift werden.

[1] https://elearning.vector.com/mod/page/view.php?id=289
[2] AUTOSAR, "3 Methodology Overview - AUTOSAR Methodology V1.2.2 R3.2 Rev 1
[3] Johannes Gosda, "3.2 Communication Services - AUTOSAR Communication Stack
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e Abbildung 1: AUTOSAR, "2.1.1 Basic AUTOSAR approach - AUTOSAR Technical Overview V2.2.1 R3.0 Rev
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Unternehmenssicht

Der digitale Wandel verandert das Kaufverhal-
ten der Menschen grundlegend. Die Bedurf-
nisse und Erwartungen der Konsumenten pas-
sen sich immer weiter dem technologischen
Fortschritt an. Da die Erwartungshaltung der
Kunden bzgl. Kauf eines Produktes heutzuta-
ge sehr stark durch digitale Einkaufserfahrun-
gen gepragt ist, erwarten sie immer haufiger,
vergleichbare Erfahrungen im stationaren Ein-
zelhandel zu machen; zumindest erwarten sie
ein kanalkonsistentes Einkaufserlebnis (vgl.
Abbildung 1) [1].

Dies bedeutet, dass es sich die Unterneh-
men zur Aufgabe machen missen, ihre beste-
henden und potenziell neuen Vertriebskandle
so aufeinander abzustimmen, dass sie den ge-
stiegenen Kundenanforderungen gerecht wer-
den bzw. eventuell sogar ubertreffen kénnen.
Fur Unternehmen entstehen hierbei auch neue
Chancen und Moglichkeiten, um sich einen
Wettbewerbsvorteil zu verschaffen. Nicht nur
um die bestehenden Kunden durch Marketing
zu erreichen und langfristig halten zu kénnen,
sondern auch fir das Gewinnen neuer Kunden
ist es notwendig, dass die Unternehmen alle
Kanale fur die Kommunikation mit dem Kun-
den nutzen und diese vernetzen.
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Abbildung 1: Erwartungen der Kunden

Omnichannel-Marketing, also die Nutzung
aller verfligbaren Kandle zur Interaktion mit
dem Kunden, wird auch heutzutage bereits
von einigen Unternehmen genutzt bzw. ange-
strebt. Jedoch liegt Deutschland international
mit der Verbreitung und Nutzung des Om-
nichannel noch sehr weit zurtick. Beim Global

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

Omnichannel Retail Index 2017 hat Deutsch-
land im Ranking nur den Rang 17 belegt.
Deutschland zeigt den niedrigsten Digitali-
sierungsgrad aller in der Studie betrachteten
Lander [2].

Kundensicht

Durch die Omnichannel-Strategie wird dem
Kunden eine hohe Servicequalitat geboten. Er
hat die Mdglichkeit, seinen bevorzugten Kanal
zu wihlen, und auch ein nahtloser Ubergang
zwischen den einzelnen Kandlen ist moglich.
So ist der Kunde beispielsweise in der Lage,
eine Anfrage beim Online-Support stationar
im Laden oder per Telefon zu beenden, ohne
erneut von Beginn an alles erklaren zu miissen.

What is the greatest challenge you face in providing

an omnichannel experience for your custormer?
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Abbildung 2: Herausforderungen fiur die Unter-
nehmen

Auch wird es einem Kunden einfacher ge-
macht, sich tber die Produkte (iber verschie-
dene Kandle zu informieren, um damit eine
groRere Transparenz bei den Preisen zu er-
moglichen. Hierbei wird beispielsweise mithil-
fe des eigenen Smartphones die Méglichkeit



gegeben, im Laden die Offline- und Online-
Preise zu vergleichen. Die Kunden kdnnen in-
dividuell angesprochen werden und erfahren
zudem dieselben 'digitalen' Einkaufserlebnis-
se, wie Einfachheit und Flexibilitat.

Problemstellung

Der Sprung zum Omnichannel-Marketing ist
nicht einfach, da es viele Herausforderungen
und Hirden zu bewadltigen gibt (vgl. Abbil-
dung 2). Vor allem die Verschmelzung der Ka-
ndle, die notwendige Kompatibilitat und wei-
tere Aspekte wie die Datenzusammenfihrung
und die schwere Messbarkeit der Erfolge spie-
len eine groRe Rolle bei der Einfilhrung von
Omnichannel-Marketing.

Vernetzung der Kanale

Die Herausforderung besteht in erster Linie
darin, die verschiedenen Kanile nahtlos mit-
einander zu verbinden und dem Kunden die
Moglichkeiten zu geben, sich beispielweise
online, mobil oder auch im Laden Uber Pro-
dukte zu informieren. Die unterschiedlichen
Kandle dirfen hierbei nicht als eigenstandige
Instanzen, sondern als ein gemeinsamer Weg
zur Kommunikation gesehen werden.
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Abbildung 3: Entwicklung der Verkaufskandle

Viele Unternehmen haben bereits eine
Multichannel-Strategie aufgebaut, allerdings
liegt das Problem hierbei darin, dass die Ka-
ndle nicht kompatibel zueinander sind und
nicht gemeinsam genutzt werden. Die Kandle
konkurrieren teilweise untereinander. So muss
sich ein Kunde, bei einem Problem mit ei-
nem Produkt, innerhalb eines Kanales bewe-
gen. Sollte der Kunde einen Kanalwechsel vor-
nehmen, so muss dieser wieder von Beginn an
starten. In einem anderen Fall hat der Kunde
moglicherweise noch nicht einmal die Még-
lichkeit, den Kanal eigenstandig zu wechseln.
Um das Problem zu I6sen, muss das Unter-
nehmen eine geeignete Infrastruktur errichten
und die hierbei anzufallenden Kosten beriick-
sichtigen. Wenn man hier einen Schritt wei-
tergeht, tritt auch schon das nachste Problem
in Erscheinung. Die Kosten lassen sich zwar
einfach berechnen, jedoch ist der Erfolg der
Omnichannel-Strategie nur schwer messbar.

Multi-, Cross- oder Omnichannel?

Bevor man sich ndher mit dem Thema be-
fasst, ist es notwendig, die Bedeutungen der
folgenden Begriffe zu erlautern. Viele Unter-
nehmen verwenden die Begriffe Multi-, Cross-
und Omnichannel namlich synonym. Zwar sind
dies sehr dhnliche Konzepte, jedoch gibt es
auch hier wichtige Unterscheidungen (vgl Ab-
bildung 3).

Single-Channel:

Wie der Name schon signalisiert, ist hier von
einem einfachen Kanal die Rede. So gibt es
Handler, die ausschlieRlich einen Online-Shop
betreiben oder nur vor Ort Waren verkaufen.

Multi-Channel:

Von einem Multi-Channel spricht man, wenn
ein Unternehmen mehrere Kandle anbietet. Im
Handel ware zum Beispiel mit der gleichzeiti-
gen Existenz einer Filiale sowie eines Online-
Shops die Voraussetzung bereits erfiilt. Hier-
bei ist der wichtige Faktor jedoch, dass die
einzelnen Kandle nicht vernetzt sind. Die un-
terschiedlichen Kanédle kénnen also nicht ge-
meinsam verwendet werden, sondern existie-
ren unabhdngig voneinander.

Cross-Channel:

Beim Cross-Channel findet die erste Vernet-
zung statt. Fiir Kunden ist es nun beispielswei-
se moglich, ein Produkt Gber den Online-Shop
zu kaufen und anschlieRend bei einer Filia-
le seiner Wahl selbstandig abzuholen (Click &
Collect). Die Warenverfiigbarkeit online ein-
zusehen und in einer Filiale die Produkte zu
reservieren sind weitere Moglichkeiten des
Cross-Channels. Im Gegensatz zum Multi-
Channel kann der der Kunde nun jederzeit
zwischen den einzelnen Kanalen wechseln. Ein
wichtiger Faktor ist allerdings, dass die ein-
zelnen Kandle getrennt organisiert sind.

Omni-Channel:

Hier wird noch ein Schritt weitergegangen,
so dass von einer Verschmelzung der Kana-
le gesprochen werden kann. Das Unterneh-
men nutzt hierbei alle verfuigbaren Kanale und
lasst dem Kunden die Freiheit der Wahl. Der
Kunde kann unterschiedliche Kandle zeitgleich
verwenden und nahtlos zum ndchsten Kanal
wechseln. Beim Omnichannel wird eine zen-
trale Datenbank benétigt. Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass der Kunde Uber jeden Kanal
dasselbe Angebot besitzt. So gelten Werbeak-
tionen, die beispielsweise beim Cross-Channel
nur fiir einen Kanal gelten, fur alle Kanale [3].

Ziel und Vorgehensweise der Arbeit

In der Arbeit werden einzelne Unterneh-
men in Deutschland auf die Umsetzung der
Omnichannel-Strategie untersucht. In einigen
Branchen bzw. Unternehmen funktioniert die



Umsetzung besser als in anderen.

Hierbei sollen gerade die Unternehmen
untersucht werden, die ihre Omnichannel-
Strategie bereits erfolgreich umgesetzt haben.
Aus den Ergebnissen sollen moégliche Erfolgs-
faktoren fur die erfolgreiche Umsetzung ge-
wonnen werden. Dies erfolgt auch auf Grund-
lage eines angestrebten Vergleichs mit Unter-
nehmen aus anderen Landern (z.B. USA). Auf
der anderen Seite werden auch die deutschen
Unternehmen, die bisher negativ in diesem
Kontext aufgefallen sind, untersucht und die
Grinde fiur das schlechte Ergebnis ndher be-
leuchtet.

Dadurch kénnen u.a. folgende Fragen be-
antwortet werden:

e Kénnen brancheniibergreifende  Er-
folgsfaktoren fir die Umsetzung einer
Omnichannel-Strategie abgeleitet wer-
den?

e Gibtes Erfolgsfaktoren, die von der Bran-
che (und eventuell von dem jeweiligen
Land) abhangig sind?

e |st das Ergebnis einer Kosten-Nutzen-
Analyse bei erfolgreicher Einflihrung von
Omnichannel-Marketing immer positiv?

[1] https://www.springerprofessional.de/handel/multichannel-vertrieb/was-der-kunde-vom-omnichannel-

handel-erwartet/ 12048672

[2] https://www.pwc.de/de/handel-und-konsumguter/omnichannel-handel-deutschland-nur-auf-platz-

17.html

[3] https://www.cyberday-gmbh.de/blog/2016/04/26/von-multi-bis-omnichannel-was-bedeutet-was/
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Motivation

Heutzutage erobern immer mehr autonome
Staubsaugroboter private Haushalte. Interes-
senten haben eine groRe Auswahl an Staub-
saugrobotern, die sich in Funktionalitdt und
Preis unterscheiden. Auch fiir den Rasen gibt
es entsprechende Roboter, die einem das
manuelle Rasenmdhen ersparen. Sucht man
nach einem autonomen Schneerdaumroboter,
um seine verschneite Einfahrt freizuschaufeln,
sinkt die Auswahl jedoch deutlich. Die kom-
merziell erhaltlichen Schneerdumroboter ha-
ben eines gemeinsam: Der Schnee wird nicht
zu einer bestimmten Stelle gebracht, sondern
mit Hilfe einer Schneefrdse in eine Richtung
geschleudert. Nicht immer ist das eine opti-
male Losung. Einen kommerziellen Roboter,
der den Schnee zu einer bestimmten Sammel-
stelle schiebt, gibt es derzeit nicht. Fur die
Entwicklung eines solchen Roboters ergeben
sich neue Problemstellungen, die durch neue
Algorithmen geldst werden miissen, da es zum
jetzigen Zeitpunkt auch keine Algorithmen fiir
dieses spezifische Problem gibt. Probleme er-
geben sich dadurch, dass der Schnee von dem
Roboter vor sich hergeschoben werden muss.
Durch die beschriankte Kapazitat der Schau-
fel sowie der beschrankten Maximalkraft des
Fahrzeugs muss der Schnee vorzeitig zu der
Sammelstelle gebracht werden. Der Weg zu
der Sammelstelle sollte dabei im optimalen
Falle bereits vom Schnee befreit sein.

Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung ei-
nes Systems, welches einem schaufelbasierten
Schneeraumroboter erlaubt, autonom eine Fla-
che zu kartieren und anschlieRend den Schnee
auf dieser Flache durch effizientes Abfahren
zu einem oder mehreren flexibel definierten
Sammelpunkten zu bringen. Fiir die Realisie-
rung des Systems steht ein Ultrabreitband-
Positionsbestimmungssystem zur Verfligung,
welches die aktuelle Position sowie Ausrich-
tung des Fahrzeugs angibt. Des weiteren steht

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers GmbH, Esslingen

ein System zur Erkennung von Hindernissen
zur Verfliigung. Da zum Zeitpunkt dieser Arbeit
der Schneeraumroboter nicht einsatzbereit ist,
soll das ganze System als Simulation imple-
mentiert werden.

Routenplanung/ Antriebssteuerung

Abbildung 1: Die verschiedenen Bereiche der Ro-
botererkundung: (I) SLAM, (Il) klassi-
sche Erkundung, (lll) aktive Lokalisie-
rung, (IV) SPLAM

Bereiche der Robotererkundung

Die Robotererkundung lasst sich in drei Be-
reiche einteilen: die Lokalisierung, die Kartie-
rung und die Routenplanung bzw. Antriebs-
steuerung [1]. Die simultane Lokalisierung
und Kartierung bei mobilen Robotern in ei-
ner unbekannten Umgebung gehort zu den
bekannten Problemfeldern der Robotik. Fiir
dieses Problemfeld hat sich die Bezeichnung
SLAM (Simultaneous Localization And Map-
ping) gegeniiber SMAL (Simultaneous Mapping
And Localization) und CML (Concurrent Map-
ping And Localization) durchgesetzt [2]. Bei
SLAM geht es darum, die Pose (Kombination
aus Position und Orientierung) und die Kar-
te der Umgebung gleichzeitig zu schatzen.
Daraus ergibt sich ein Henne-Ei-Problem, da



fur die Kartierung eine prazise Lokalisierung
erforderlich ist, fur die Lokalisierung jedoch
eine Karte bendtigt wird [2]. Ein weniger ge-
brauchlicher Begriff ist SPLAM (Simultaneous
Planning, Localization And Mapping), der die
Problemstellung um die gleichzeitige Routen-
planung erweitert [2]. In Abbildung 1 sieht man
die verschiedenen Bereiche der Robotererkun-
dung und deren Uberlappungen.

SLAM und SPLAM

Um die Probleme von SLAM und SPLAM zu
verstehen, muss man zunachst die Problema-
tik der Sensoren und Aktoren betrachten. Die
groRten Probleme ergeben sich durch das Rau-
schen und dem Aliasing der Sensoren sowie
dem Rauschen der Aktoren. Das Sensorrau-
schen ergibt sich zum einen durch die Umge-
bung, welche zum Beispiel durch die Beleuch-
tung und die Oberflachenstruktur zustande
kommt, und zum anderen durch das Mess-
prinzip an sich [3]. Zum Beispiel stéren sich
Ultraschallsensoren gegenseitig durch Interfe-
renzen des Ultraschalls. Daraus ergeben sich
fehlerhafte Daten. Im Gegensatz dazu geht es
beim Sensoraliasing darum, dass die Infor-
mationsmenge einer einzelnen Messung nicht
ausreicht, um zum Beispiel die Position eines
Roboters zu bestimmen, selbst wenn die Mes-
sung rauschfrei ist [3]. So kann zum Beispiel
eine rauschfreie Distanzmessung zu einem
Objekt keine Informationen dariber liefern,
ob es sich bei dem Objekt um ein statisches
Objekt, wie einem Stuhl, oder einem dynami-
schen Objekt, wie einem Menschen, handelt.
Beim Aktorenrauschen kommen die Proble-
me vor allem durch ein ungenaues Modell der
Umgebung zustande [3]. Durch einen rutschi-
gen Untergrund kénnen die Rader zum Beispiel
durchdrehen und die Odometrie verfalschen.
Aber auch Unebenheiten tragen dazu bei. Wei-
tere Probleme ergeben sich durch eine fal-
sche Ausrichtung der Rader oder durch unter-
schiedlich groRe Rader. Auch technische Pro-
bleme, wie die begrenzte zeitliche Genauigkeit
beim Messen spielen eine Rolle. In Abbildung
2 sieht man ein Beispiel fiir einen Zuwachs der
Positionsunsicherheit bei einer konstanten Ge-

schwindigkeit, die durch das Aktorenrauschen
verursacht wird.

o
v

Abbildung 2: Zuwachs der Positionsunsicherheit
fir eine gleichféormige Kreisbewe-
gung. Die Messunsicherheit ist hier
als Ellipse hellblau dargestellt. Da-
bei wachst die Unsicherheit senk-
recht zur Bewegung viel schneller als
die in Bewegungsrichtung [3].

Ausblick

Bei dieser Arbeit wird inkrementell eine zwei-
dimensionale Simulation eines Schneerdaum-
roboters mit Differentialantrieb realisiert. Der
virtuelle Schneerdaumroboter soll dabei eine
zufallsgenerierte unbekannte Umgebung mit
Hindernissen erkunden und kartieren. An-
schlieRend soll ein Pfadplan erstellt werden,
um den Schnee auf der Raumungsflache zu ei-
ner zuvor festgelegten Sammelstelle zu brin-
gen. Das Positionsbestimmungs- sowie Ab-
standsmessystem soll dabei mit einstellbarer
Latenzzeit und kiinstlichem Sensorrauschen
simuliert werden. Die Simulation wird in der
Programmiersprache Rust implementiert und
nach WebAssembly kompiliert, damit diese
plattformunabhdngig in modernen Browsern
ausgefihrt werden kann. Durch die modulare
Architektur sollen Komponenten der Simulati-
on spater im realen Schneerdaumroboter Gber-
nommen werden kdénnen.

[1] Alexei A. Makarenko, Stefan B. Williams, Frederic Bourgault und Hugh F. Durrant-Whyte: An Experiment in
Integrated Exploration. In: IEEE/RS] International Conference on Intelligent Robots and Systems, Band 1, Seiten
534 - 539, 2002, ISBN 0-7803-7398-7.

[2] Joachim Hertzberg, Kai Lingemann und Andreas Nichter: Mobile Roboter: Eine Einfiihrung aus Sicht der Infor-
matik. eXamen.press. Springer Vieweg, 2012, ISBN 978-3-642-01725-4.

[3] Roland Siegwart, Illah Reza Nourbakhsh und Davide Scaramuzza: Introduction to Autonomous Mobile Robots.
Intelligent robotics and autonomous agents. MIT Press, 2. Auflage, 2011, ISBN 978-0-262-01535-6.

Bildquellen:
e Abbildung 1: In Anlehnung an [1]
e Abbildung 2: In Anlehnung an [3]
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Motivation

Die Vector Informatik GmbH ist Automobil-
zulieferer mit Sitz in Stuttgart Weilimdorf.
Sie unterstiitzt die Automobilindustrie mit
Hardware- und Softarelésungen. Dazu ge-
hort die Entwicklung von Embedded Systemen,
Diagnosewerkzeugen und Steuergerdten. Die
Abschlussarbeit wurde in der Abteilung fir
Diagnose durchgefiihrt.

Vector’s Diagnosesoftware erméglicht die
Beschreibung und Spezifikation der Funktio-
nalitdt von Steuergeraten. Ebenso erlaubt sie
die Transformation von bestehenden Diagno-
sespezifikationsdaten zwischen verschiedenen
Formaten. Die Transformation dieser Daten er-
folgt folgendermalRen:

Zuerst werden die zu transformierenden
Daten interpretiert. Das Ergebnis dieser Inter-
pretation wird in einem von Vector selbst ent-
wickelten Datenmodell, dem sogenannten Dia-
gnostic Import Model (DIM), zwischengespei-
chert. Anschliefend wird der Inhalt des DIM in
ein Zieldatenmodell lbertragen. Zum Schluss
erfolgt die Interaktion der Gbertragenen Daten
mit dem Benutzer.

Derzeit ist eine sofortige Interaktion mit
den Daten im DIM nicht mdglich. Es wird
der gesamte Umfang der Daten aus dem DIM
in das Zieldatenmodell tibertragen. Problema-
tisch ist dabei, dass dieser Inhalt meistens un-
fertige oder fehlerhafte Daten enthalt, die an-
schlieRend manuell aus dem Zieldatenmodell
entfernt werden missen.

Um dies zu vermeiden, soll nun eine Be-
nutzeroberflache die interpretierten Elemente
im DIM anzeigen und dem Benutzer die Még-
lichkeit geben, die Elemente selbst auszuwah-
len, die im Zielmodell bendtigt werden. Letzt-
endlich visualisiert die Benutzeroberflache al-
le Elemente des DIM. Daher hangt das Layout
der Benutzeroberfliche von der Spezifikation
des DIM ab. Anderungen an der Spezifikation
erfordern somit Anderungen an der Benutzer-
oberfliche. Um den flir Anpassungen erforder-
lichen Aufwand auf ein Minimum zu reduzie-
ren, soll die Benutzeroberflaiche nun automa-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Vector Informatik GmbH, Stuttgart

tisch aus den vorliegenden Datenmodellinfor-
mationen generiert werden. Die Benutzerober-
flache soll durch einen selbst implementierten
Generator entstehen, der genau den Quellcode
generiert, der die spezifizierte Benutzerober-
flache implementiert.

Die Benutzeroberfliche wird eine grund-
legende Funktionalitdat bieten, die bestimm-
te generische Anwendungsfalle erfillt. Jedoch
wird sie von verschiedenen Kunden verwendet
werden, die eigene Vorstellungen an Anpas-
sungen und Erweiterungen bringen. Die Be-
nutzeroberflache soll also auch die Méglich-
keit bieten, sowohl das generierte Layout als
auch den Code, um zusatzliche Steuerelemen-
te und neue Funktionen zu erweitern.

Ziel

Ziel der Abschlussarbeit ist die Entwicklung ei-
nes Code Generators, welcher in der Lage ist,
den vollstandigen Quellcode fiir ein spezifi-
ziertes User Interface mit all seinen Steuerele-
ment und Funktionen zu generieren. Ebenso
soll dieses User Interface seine Inhalte unter
hoher Usability und Performance darstellen
kénnen und eine Schnittstelle fir nachtragli-
che Erweiterungen bieten.

Template Engine

Im Bereich der Webentwicklung werden ver-
breitet sogenannte Template Engines verwen-
det, die HTML oder JavaScript Code generieren.
Ein Template ist nichts anderes als eine Code
Vorlage fur bestimmte HTML Elemente oder
JavaScript Funktionen. GroRtenteils ist der In-
halt der Templates statisch, es gibt jedoch
einzelne Elemente, die variabel sind. Diese va-
riablen Elemente werden im Template durch
einen besonderen Platzhalter markiert und von
der Template Engine durch den tatsdchlichen
Wert, der zur Laufzeit bendtigt wird, ersetzt.
Variable Elemente kénnen beispielsweise In-
halte von <title> Tags, oder Variablennamen
sein. Die Platzhalter in den Templates werden
mit Sonderzeichen versehen und hervorge-



hoben, damit sie die Template Engine finden
kann [1].

User Interface Generierung

Um die Generierung der Anwendung zu er-
moglichen, wurde eine eigene Template Engine
entwickelt, die in der Lage ist, eine vollstandige
Windows Forms Anwendung mit allen spezi-
fizierten Steuerelementen und Funktionen zu
generieren.

Datenmodell

Reprasentation

W

TemplateEngine

Neuer Inhalt

||M Vorbereitung Inhalt

Erweitert Inhalt Steuerelement
E—

Templatel

Erweitert Inhalt Steuverelement
E—

Template 2

Generiertes
User Interface

Userlnterface.
Designer.cs

Abbildung 1: Code Genererierung User Interface

Da die Template Engine ein User Interface
fur ein Datenmodell generieren soll, benotigt
sie vorerst eine Information tiber die software-
technische Architektur des zu visualisierenden
Datenmodells. Diese Reprasentation des Da-
tenmodells ist eine Datenstruktur, die durch
einen Code Parser erstellt wird.Sie dient als In-
put fiir die Template Engine.

Die Template Engine hilt einen Container,

[1] IssueHunt, Best Template Engines for JavaScript,

der den Quellcode der Anwendung enthalt.
Dieser Container wird durch ein erstes Tem-
plate fir die Generierung vorbereitet. Dieses
Template umfasst den Quellcode fir die User
Interface Klasse mit speziellen Markierungen.
Diese Markierungen sind fiir die Template En-
gine die Information an welche Stelle sie spa-
ter den Inhalt der Steuerelement Templates
schreiben muss.

AnschlieRend wertet die Template Engi-
ne die Informationen der Datenstruktur aus
und weiR nun, wann sie welche Steuerelement
Templates verwenden muss, um das User In-
terface generieren zu konnen. Dabei werden
die Platzhalter in den Templates durch die
Werte aus der Datenmodellinformation ersetzt
und in der Template Engine gespeichert.

Nachdem samtliche Templates beftllt wur-
den, wird der Inhalt des Containers in eine
richtige Datei geschrieben, die sich compi-
lieren ldasst und das darin definierte User In-
terface einer Windows Forms Anwendung zur
Verfligung stellt. Abbildung 1 zeigt den Code
Generierungsprozess der Template Engine.

Verhalten

Die Vorgehensweise der Template Engine er-
folgt nach dem Verhaltensmuster ,Strategy*
[2]. Die Template Engine aggregiert ein Strate-
gy Objekt, welches eine Methode ApplyTempla-
te hat. Diese Methode ApplyTemplate nimmt
die Liste fiir den Inhalt einer Code Datei entge-
gen, befillt das Code Template und speichert
das befiillte Template in der Liste. Da das Be-
fillen der Templates fiir verschiedene Steuer-
elemente oft unterschiedlich verlauft, werden
weitere Klassen von der Basis Strategy Klasse
abgeleitet, die ihre eigene ApplyTemplate Me-
thode verwenden. Da die Template Engine ein
Objekt der Basis Klasse aggregiert, kann dieses
zur Laufzeit nacheinander durch ein Objekt der
abgeleiteten Strategy Klassen initialisiert wer-
den. Danach wird die ApplyTemplate Methode
aufgerufen, die nun abhdngig von der gesetz-
ten Strategy unterschiedliches Verhalten zeigt.
Abbildung 2 zeigt das Klassendiagramm des
Strategy Pattern.

TemplateEngine FormsControlTemplateStrategy

- fleContent: Listcstring> + Apply ile Content): void

+ TemplateEngine()

strategy ApplyTemplate(fleContent)

y

tent): void + Apply ontent): void + ApplyTemplate(fieContent): void

Abbildung 2: Verhalten Template Engine

template-engines-for-javascript-8ba413a65773, aufgerufen am 02.05.19

[2] Joachim Goll, Architektur- und Entwurfsmuster der Softwaretechnik (2. Auflage) Verlag: Springer Vieweg ISBN:

978-3-658-05531-8, Jahr 2013, 2014

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: Eigene Abbildung

https://medium.com/issuehunt/2018-trends-best-
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Vor ziemlich genau 30 Jahren, am 12. Marz
1989, wurde im internationalen Forschungs-
zentrum CERN ein Projekt mit dem Namen
"World Wide Web" initiiert, das eine revolu-
tiondre Idee verfolgte. Ziel des WWWs war es,
das problematische Informationsmanagement
der Forschung am CERN durch den Aufbau
eines verteilten, digitalen Hypertext-Systems
grundlegend zu verbessern [1]. Basis dafir bil-
dete das bereits vorhandene TCP/IP-Netzwerk,
sowie die eigens fir das WWW entwickelte
Sprache HTML und Protokoll HTTP. Der Erfin-
der, Tim Berners-Lee, und das CERN stellten
das WWW ohne irgendwelche Patente oder Li-
zenzen der Offentlichkeit zur Verfiigung, um
dessen Ausbreitung und Etablierung nicht zu
behindern. Dies war ein entscheidender Faktor
fir dessen weltweiten Erfolg [2]. Das WWW war
geboren und begann seinen unaufhaltsamen
Siegeszug. Spult man in der Zeit nun eine Weile
vorwarts, etwa in das Jahr 2000, dann erreicht
man einen weiteren Meilenstein in der digita-
len Transformation, bekannt unter dem Begriff
"Web 2.0". Besucher konnten nun selbst In-
halte zu den von ihnen besuchten Webseiten
beitragen, anstatt selbst nur zu konsumieren.

Ara der digitalen Plattformen

Mit dem Web 2.0 beginnt nun eine Ara, die
bis heute anhdlt und eine signifikante und pra-
gende Wirkung auf unsere Gesellschaft hat. Die
Rede ist von der Ara der digitalen Plattformen.
Prominente Beispiele solcher Plattformen sind
Facebook, YouTube, Wikipedia und Instagram.
Was diese Plattformen gemeinsam haben, ist
ein einfaches, aber machtiges Prinzip: Die In-
halte, um denen es auf der jeweiligen Platt-
form geht, werden nicht von den Betreibern
der Plattform produziert, sondern von deren
Nutzern. Der Mehrwert fur die aktiven Nutzer
einer Plattform, lebt dabei stets davon, das
viele andere Nutzer ebenfalls auf der gleichen
Plattform aktiv sind. Je groRer die Anzahl der
Nutzer auf einer Plattform wird, desto groRer
wird auch der Mehrwert fir jeden einzelnen
davon und desto attraktiver wird die Plattform

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

flr neue Nutzer. Das fihrt manchmal dazu,
dass solche Plattformen von ganz alleine ge-
rade zu explodieren.

Sharing-Okonomie in der Mobilitit

Auch in der Mobilitit haben das Internet
und Plattformen Einzug erhalten. Echtzeit-
Fahrpldane und Online-Tickets gehéren schon
langer dazu. Etwas junger sind die Plattfor-
men, von denen es aber auch bereits eine
ganze Bandbreite gibt. Ein prominentes Bei-
spiel fir Plattformen in der Mobilitat ist Uber,
ein weiteres Blablacar.de. Allgemeinhin stel-
len solche Plattformen eine Bedrohung fiir die
bestehende Automobilindustrie dar, weil da-
mit der Trend einhergeht, dass im Laufe der
Zeitimmer weniger Menschen ein eigenes Auto
"besitzen" wollen, sondern es ihnen stattdes-
sen reicht, es einfach nur zu "nutzen". Der
Wert verschiebt sich also vom Besitz der Mobi-
litatsressource (Auto) hin zum reinen Nutzen
von ihr. Dieses Phdanomen, das eng mit dem
Aufkommen von Internet-Plattformen zusam-
menhingt, nennt man Sharing-Okonomie und
stellt einen bedeutenden Trend, nicht nur in
der Mobilitdt von heute dar.

Probleme mit Sharing-Okonomie

Die Aufkommende Sharing-Okonomie in der
Mobilitat hat einige Vorteile. Da weniger Men-
schen ein eigenes Auto besitzen wollen, wer-
den davon weniger produziert. Dies spart Res-
sourcen wegen geringerer Produktionszahlen.
Die bestehenden Fahrzeuge werden dafiir aber
umso starker genutzt, sodass deren Auslas-
tung ansteigt. Die Emissionen, die pro Kopf
durch Mobilitdt ausgestoRen werden, kénnen
so vermutlich reduziert werden, da die Men-
schen dann mehr gemeinsam unterwegs sein
werden, statt einzeln in ihren Autos zu fahren.

Es gibt allerdings auch einige Probleme, die
mit der Sharing-Okonomie zusammenhingen.
Eines davon ist das disruptive Potenzial sol-
cher Plattformen, das es erlaubt, die Markte



etablierter Branchen mit ihren Cash-Cows zu
libernehmen. Durch das potenziell explosi-
onsartige Wachstum koénnen Plattformen in
kiirzester Zeit eine enorme Marktmacht ge-
winnen. Sie saugen den etablierten Dienst-
leistern die Kunden ab, indem sie selbst eine
Vermittlerrolle auf dem Markt einnehmen. Ei-
ne Plattform zu betreiben ist also wirtschaftlich
gesehen hochattraktiv.

Gerade wegen dieser wirtschaftlichen At-
traktivitat besteht fir alle potenten Unterneh-
men ein groRes Interesse daran, sich als solche
Plattform auf dem Markt zu etablieren. Wenn
man es selbst nicht tut, dann wir es jemand an-
deres tun, und man selbst wird dann auf jeden
Fall Verluste erleiden. Deshalb sind viele eta-
blierte Mobilitditskonzerne daran interessiert,
solch eine Plattform fir die Mobilitat zu wer-
den. Spinnt man diesen Gedanken weiter, wird
das vermutlich darauf hinauslaufen, dass es
am Ende einige wenige konkurrierende Platt-
formen geben wird, die eine mehr oder weniger
dhnliche Funktionalitat bieten. Man konnte hier
auch von einem Oligopol sprechen. Hier liegt
der Knackpunkt von zentralen Plattformen. Sie
werden konkurrieren und versuchen ihre je-
weiligen Marktanteile zu vergroRern, bzw. zu
stabilisieren.

Dezentral ist besser als zentral

Der Autor dieser Masterarbeit nimmt dabei
jedoch an, dass solch eine Entwicklung nicht
zum gemeinniitzigen Mehrwert fiir die Ge-
sellschaft beitragen wird. Die konkurrierenden
Plattformen werden am Ende wohl kaum kom-
patibel zueinander sein, sodass manche Ange-
bote nur innerhalb einer Plattform, nicht aber
innerhalb der anderen zur Verfligung stehen
werden. Fir den End-Nutzer ist das ein Pro-
blem, da er sich nun auf mehreren Plattformen
bewegen muss, wenn er alle Angebote wahr-
nehmen kdnnen moéchte, was unter Umstan-
den auch mit zusatzlichen Kosten verbunden
sein kénnte. Ein sehr aktuelles Beispiel ist die
Entwicklung in der Podcast-Industrie, in der
dhnliche Dinge passieren. Spotify enthdlt Lu-
minary einige der populdrsten Podcasts vor,
sodass die eigentlichen Horer nun zwiege-
spalten sind [4][5].

Besser als eine kleine Menge =zentraler
Plattformen ist deshalb eine einzige, dezentra-
le, die nicht darauf aus ist, einen wirtschaftli-
chen Gewinn zu erzielen, sondern stattdessen
dem gemeinniitzigen Mehrwert dient. Moglich
wird dies, indem man die Macht der Platt-
form in die Hande der einzelnen Anbieter gibt.
Die meisten von ihnen sind nicht in der Lage,
selbst eine zentrale Plattform auf die Beine zu
stellen. Gleichzeitig mochte aber auch keiner
von ihnen in Zukunft nur noch ein Zulieferer
fur die wenigen entstehenden, erfolgreichen
Plattformen werden, in deren Abhadngigkeit sie

sich damit unfreiwillig begeben miissten. Eine
dezentrale Plattform konnte also gerade fir
die groRe Anzahl an kleinen, mittleren, und
groRen Anbietern interessant sein, die nicht
die Fahigkeit haben, sich selbst als Plattform
zu versuchen.

Anforderungen an eine dezentrale Plattform

Wie misste solch eine dezentrale Plattform
aussehen? Sie musste neutral sein gegeniber
der Nutzer und Anbieter, jedoch trotzdem in
der Lage, entsprechend den bestehenden Ge-
setzen zu regulieren und zu sanktionieren. Sie
misste einfach zu integrieren sein, damit Ent-
wickler in Unternehmen nicht vor zu grofen
Hurden stehen, um Teil solch einer Plattform
zu werden. Sie musste offen sein, sodass sich
jeder selbststandig integrieren kann, ohne auf
Aktionen, oder Hilfe externer Akteure ange-
wiesen zu sein.

Da viele Mobilitatsanbieter ohnehin bereits
im Internet prasent sind und manche ihrer
Dienste auf ihren Webseiten online anbieten,
fehlt es eigentlich nur noch an der Vermittlung
von Nutzern zu Anbietern. Das ist die Aufga-
be, die die dezentrale Plattform Ubernehmen
muss. Zu diesem Zwecke braucht es eine Art
zentrales Verzeichnis, in dem sich die Anbie-
ter mit ihren Angeboten registrieren kdnnen,
zusammen mit ein paar Informationen liber
die Art des Angebots. Diese zusatzlichen In-
formationen dienen dazu, dass Nutzer im Ver-
zeichnis nach Anbietern suchen konnen, die
relevant fur sie sind. An diese Anbieter wird
der Nutzer dann direkt vermittelt und kann
dort seine Mobilitat buchen und abwickeln.

Die Suche, Planung, Buchung und Abrech-
nung von Mobilitat muss nach standardisierten
Protokollen ablaufen, damit die Prozesse dafiir
einheitlich und reibungslos sind. Die Qualitat
der Inter- und Transaktionen auf einer Platt-
form aus Sicht ihrer Nutzer ist neben deren
kritischer Masse wesentlich fiir den Erfolg der
Plattform [3]. Des Weiteren wire es eine gute
Idee, den Quell-Code der Plattform offenzu-
legen (Open Source). Das starkt das Vertrauen
der Nutzer in sie. Um auRerdem die Hiirden fur
die Nutzung solch einer Plattform maoglichst
gering zu halten, sollten die eigens dafiir ent-
wickelten Komponenten und Protokolle ohne
jegliche Lizenzen und Patente verteilt werden,
ganz nach dem Vorbild des World Wide Web
[1].

Zusammenfassung und Ausblick

Diese und noch andere Anforderungen muss
solch eine dezentrale Plattform erfiillen, damit
sie ihrem Anspruch, ein besserer Ersatz fir
eine zentrale Plattform zu sein, gerecht wer-
den kann. Da diese Masterarbeit sich aber vor
allem auf die Forschung nach dem, und der



Begriindung des dezentralen Konzepts, zu-
sammen mit einer Anforderungsanalyse kon-
zentriert, ist das Ergebnis keine laufende Soft-
ware, sondern eine Sammlung von Ideen und
Empfehlungen, zusammen mit einem kleinen
Konzept fir solch eine Plattform. Erste, kon-
krete Entwicklungsversuche sollten in enger

Anfrage

Zusammenarbeit mit Akteuren in der Mobili-
tatsindustrie entwickelt werden, damit die ent-
stehenden Prozesse und Protokolle nicht an
der Realitat ihrer Nutzer vorbeischieRen und
fir diese von vornherein eine hohe Akzeptanz
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der dezentralen Plattform. Das Verzeichnis soll spater auch dezentral

sein.
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Bei der Indoor Navigation handelt es sich
um die Navigation innerhalb von Gebduden.
Durch die rasante Digitalisierung sind Naviga-
tionsanwendungen auf mobilen Endgerdten zu
alltdglichen Begleitern geworden. Allerdings
ist die Funktionsweise der Navigation inner-
halb von Gebduden komplexer, da es im Ge-
bdude kein GPS Empfang gibt. Hierfur werden
automatische Positionsbestimmungen anderer
Ortungstechnologien verwendet. Derzeit wer-
den in Flughafen, Museen, Universititen oder
groRen Fabriken mit Standortmarkierungen
in den jeweiligen Bereichen Hinweisschilder
aufgestellt. Jedoch steigt durch die Digitali-
sierung der Bedarf, schneller und effizienter
mit gewohnten Smartphones oder Tablets ans
Ziel zu gelangen. Um moderne Alternativen zu
Hinweisschildern in Gebdaudepldanen und in In-
nenbereichen anbieten zu kdnnen, nimmt das
Forschungsgebiet der Indore Navigation ste-
tig zu. Damit die Digitalisierung innerhalb von
Gebauden weiterentwickelt werden kann, ist
die Erstellung der Navigationskarten ein wich-
tiger Hauptbestandteil.

Im Rahmen der Abschlussarbeit werden die
vorhanden CAD-Gebdudepldne mit einer ei-
gens entwickelten Datenbestandsanalyse un-
tersucht. Diese Analyse Uberprift und verifi-
ziert, ob die Daten bereits im Bestand vorhan-
den sind und ob sie den Anforderungen der
Applikation entsprechen. Diese Daten dienen
als Grundlage fir ein vollumfangliches Navi-
gationssystem, denn anhand einer positiven
Datenbestandsanalyse kann eine prototypi-
sche Implementierung eines Datenkonverters
erfolgen. Bevor jedoch die Implementierung
des Datenkonverters umgesetzt werden kann,
wird im Rahmen der Arbeit ein Konzept fiir die
Automatisierung des Datenzugriffs erstellt.

Derzeit gibt es eine Applikation mit der es
maoglich ist, vom Parkhaus bis zu einer Einrich-
tung im Werk gefiihrt zu werden (Abbildung
1). Die Applikation funktioniert mit beidseiti-
gen Systemkonfigurationen, sowohl innerhalb
als auch auRerhalb von Gebauden per GPS. Mo-

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen

mentan lauft die Applikation auf einem 10S Be-
triebssystem und wird in der Zukunft auch far
Android zur Verfiigung gestellt. Bei der Ent-
wicklung der Indore Navigation, ist die Haupt-
motivation eine Inbetriebnahme der Applika-
tion, an jedem Standort des Unternehmens.
Aus diesem Grund ist fur den Entwicklungs-
gang der Applikation, die Datenbestandsana-
lyse der Gebdudepldne ein wichtiges Grundele-
ment. Durch eine positive Referenz der Analyse
kann eine Implementierung und Automatisie-
rung der Gebadudeplane erzeugt werden [1].

Abbildung 1: Grundvorstellung der Applikation

Ein wesentliches Ziel der Bachelorarbeit ist
es, eine geeignete Methode fiir eine umfang-
reiche Untersuchung der vorhandenen Daten
zu erstellen. Primadr geht es darum, eine ge-
naue Datenanforderung fir die Applikation zu
ermitteln. Die Herausforderung hierbei ist die
Verwaltung und die Aufbereitung der Gebau-
deplane im Verwaltungssystem. Durch den in-
transparenten Prozess im Verwaltungssystem
ist eine Bestandsanalyse der CAD-Daten not-
wendig. Ziel der Analyse ist es, diese Daten ge-
eignet zu erheben und deren Informationsge-
halt visuell zu Uberprifen. Durch die visuel-
le Bestandsaufnahme kénnen mogliche Auffal-
ligkeiten und Nachbesserungen rechtzeitig er-
kannt und vermieden werden. Auferdem kann
durch die rechtzeitige Identifizierung des Fehl-
bestandes, eine fehlerfreie Software entwickelt
werden. Im ndchsten Schritt wird die Umsetz-
barkeit des Datenkonverters lberprift. Nach
der Analyse des Verwaltungssystems, wird ein



Erstellungsprozess und eine Softwarearchitek-
tur fur einen automatisierten Datenzugriff er-
stellt. Falls die Bestandsanalyse positiv abge-
schlossen wird, erfolgt im letzten Schritt die
Implementierung des Datenkonverters (Abbil-
dung 2) [2].

Datenbestandanalyse
Implementierung

Datenverwaltung

Softwarearchitektur

Abbildung 2: Zielsetzung der Arbeit

Fur die Navigation innerhalb des Gebadudes
wird eine Zufallsstichprobe von einem Grol-
raumbiiro und einer Werkstattflache im Unter-
nehmen ausgefihrt. Bei der Zufallsstichprobe
werden einzelne Disziplinen, sowohl im GroR-
raumbiiro als auch in der Werkstattflache visu-
ell tberprift. Dabei werden nur die Datenan-
forderungen in Bezug auf die Automatisierung
der Gebdudeplane beriicksichtigt. Das Zielfor-
mat der Datenkonvertierung ist ,,OpenStreet-
Map*“. Es handelt sich dabei um eine Datenba-
sis, aus der sich viele mogliche Karten erzeu-
gen lassen. Fir die Navigation innerhalb des
Gebaudes wird das spezielle Format ,Simple

[1] https://www.daimler.com/de
[2] https://www.faplis.de/wiki/display/FAPINFO

Indoor Tagging“ verwendet. Mit der vorhande-
nen Methode kénnen unterschiedliche Gebau-
de und deren Innenrdaume angezeigt werden.
Dabei ermoglicht die spezielle Datenstruktur
die Gruppierung und Verschachtelung der In-
nenrdume in Relationen. Aus diesem Grund
werden die CAD-Daten mit der Alphanume-
rik und der Geometrie benotigt (Abbildung 3).
Damit die Applikation alle Systemfunktionen
fehlerfrei ausfuhren kann, miussen alle Da-
tenanforderungen vollstindig vorhanden sein.
AuBerdem ist fir den Datenkonverter eine be-
stimmte Datenqualitat erforderlich [3].

Abbildung 3: Zusammenfiihrung unterschiedlicher
CAD-Datenschichten

[3] P. Eckstein, Repetitorium Statistik, Springer, Gabler, 2013
[4] K. Hildebrand, Daten-und Informationsqualitdt, Vieweg+ Teubner, 2011
[5] https://www.oeffentliche-it.de/-/indoor-navigation
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e Abbildung 3: https://knowledge.autodesk.com/de
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Motivation

Mit der Entwicklung des autonomen Fahrens
gewinnt der Fahrer immer mehr Freiheiten im
StraRenverkehr. Das Autofahren wird sich in
den nachsten Jahrzehnten zunehmend veran-
dern. Spatestens mit der Einfuhrung von auto-
nomem Fahren Level 5 (Vollautomatisierung)
wird der Fahrer nicht mehr in das Geschehen
eingreifen missen, wahrend das Auto selb-
standig fahrt. Schon heute ist das assistier-
te Fahren in vielen Autos Realitdt. Sogenann-
te Stauassistenten libernehmen bei stocken-
dem Verkehr beispielsweise eigenstdandig das
Bremsen, Beschleunigen und Lenken des Fahr-
zeugs.

Ein Fahrerassistenzsystem gewinnt seit ge-
raumer Zeit zunehmend an Aufmerksamkeit,
da es sich in der Innenstadt als sehr komforta-
bel und hilfreich Bewiesen hat. Man bezeichnet
es als den Parkassistenten. Gerade in groRen
Stadten geraten viele Autofahrer unter enor-
men Stress, da das Parken relativ zligig ge-
hen sollte. In der Eile kann es leicht passieren,
dass beim Parken der Reifen samt Felge am
Bordstein auftrifft. Der Parkassistent und die
dazugehorige Einparkhilfe sorgen dafir, dass
mittels Ultraschallsensoren, die in den StofR-
fangern verbaut sind, eine Parkliicke erkannt
wird und das Auto autonom parkt. Die ersten
funktionierenden ultraschallbasierten Systeme
wurde im Jahr 1982 beim Autohersteller To-
yota auf dem Heimatmarkt Japan unter der Be-
zeichnung Back Sonar eingefiihrt [1].

Die Entwicklung des Parkassistenten ist
langst nicht abgeschlossen. Der Volkswagen-
Konzern fokussiert sich derzeit in hohem MaRe
auf das Autonome Parken. In einem Pilot-
projekt wird aktuell getestet, was technisch
moglich ist. Derzeit wird in einem Parkhaus
am Hamburger Flughafen mit verschiedensten
Fahrzeugen Valet Parking in neuen Dimensio-
nen erprobt. Dafiir sucht das Fahrzeug sich
selbstandig ein Parkplatz und parkt dort ei-
genstandig ein. Dieser autonome Parkvorgang
soll vollstandig ohne Fahrer geschehen und
Uber eine Smartphone App gesteuert werden
kénnen.

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
EVOMOTIV GmbH, Flacht

Mit der Zunahme von Fahrerassistenzsyste-
men im Fahrzeug steigen auch die Herausfor-
derungen in technischer Hinsicht. Ubernimmt
das Fahrzeug die Verantwortung fiir das Fahr-
geschehen missen die Systeme unter jeglichen
Bedingungen funktionieren und dirfen nicht
ausfallen. Die Kunden erwarten zudem, dass
das Fahrzeug nicht nur sicher ist, sondern auch
entsprechenden Komfort bietet. Hohe Anfor-
derungen also, denen die Automobilindustrie
gerecht werden muss. Entwicklungsdienstleis-
tungsunternehmen wie die EVOMOTIV GmbH
wirken bei der Bewadltigung dieser Herausfor-
derungen entscheidend mit.

Das 2007 gegriindete Unternehmen hat
sich als professioneller Partner in der Auto-
mobilindustrie etabliert und unterstitzt nam-
hafte Unternehmen in allen Bereichen des Pro-
duktentstehungsprozesses. Ein Fokus liegt auf
der Entwicklung und Absicherung von Fahre-
rassistenzsystemen. In diesem Bereich wurden
bereits zahlreiche komplexe Technologiepro-
jekte erfolgreich abgeschlossen [2].

Die EVOMOTIV GmbH sieht groRes Potenzi-
al in der Entwicklung von Assistenz- und auto-
nomen Fahrsystemen, weshalb der Aufbau ei-
ner immer breiter werdenden Wissensbasis in
diesen Bereichen vorangetrieben wird. Durch
eine solche Wissensbasis konnen eigene, krea-
tive Systemlosungen entwickelt und fiur Kun-
den angeboten werden. In Form von eigenen
Projekten oder Abschlussarbeiten haben auch
Studenten die Moglichkeiten ihre Fertigkeiten
auf einer hierflir geschaffenen Plattform unter
Beweis zu stellen und ihr Wissen einzubringen.

Aufgabenstellung

Ein Kompetenzfeld der Firma EVOMOTIV GmbH
sind die Fahrerassistenzsysteme. Dazu zdhlt
auch das Themengebiet Autonomes Parken.
Ziel der Abschlussarbeit ist ein neues Mess-
system, das die Distanz zwischen Rad und
Bordstein automatisiert erkennt und berech-
net. Hierflir wurden folgende Aufgaben defi-
niert:



e Analyse der aktuellen Versuchsablaufe
im Bereich Autonomes Parken

e Erstellung und Bewertung moglicher
Konzepte fir die automatisierte Erfas-
sung von Messwerten

e Entwicklung erforderlicher Algorithmen
zur Messdatenerfassung und Verarbei-
tung

e Implementierung und Test des Systems

Die Sensorik hierfiir darf frei gewahlt wer-
den, wobei sich nach erster Analyse ein Ka-
merasystem als am besten geeignet heraus-
gestellt hat. Mithilfe der automatisierten Ab-
standserkennung sollen zukunftige Park Per-
formance Messungen getestet und das beste-
hende Messkonzept ersetzt werden.

Umsetzung

Das neue Messsystem wird mittels einer Tie-
fenkamera realisiert. Diese wird mittig am
Kotfligel des Kraftfahrzeuges befestigt, da-
mit gewdhrleistet wird, dass der Videostream
der Kamera ein ausreichend groRes Sichtfeld
(englisch field of view, FOV) besitzt, um die
gewiinschten Objekte zu detektieren. Die Soft-
ware wird ausschlieBlich mit Python 3.6 ent-
wickelt.

Videostream

Capture Frame

-

Image
processing

Distance
Measurement

Output
Distance

Abbildung 1: Umsetzung des Messsystems

Die Open Source Computer Vision Libra-
ry (OpenCV) ist in der Software eingebunden
und enthalt Algorithmen fir die Bildverarbei-
tung sowie maschinelles Sehen. Nach der Pha-
se Capture Frame (Abbildung 1) werden die
Algorithmen verwendet, um die vom Benut-
zer definierten Bildaufzeichnungen zu bear-
beiten. Die resultierenden Bildaufzeichnungen

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Einparkhilfe
[2] http://www.evomotiv.de/unser-unternehmen

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: eigene Abbildung

der Kamera geben eine Anzahl an Farbbildern
und Tiefenbildern mit Tiefeninformationen an
die Software zuriick. Im Anschluss daran be-
ginnt die Image Processing Phase (Abbildung
1). Diese beinhaltet die Gewinnung der fur das
Messsystem wichtigen Informationen aus den
Bildaufzeichnungen, um Filterungen parame-
trisieren zu konnen. Hierfiir werden beispiels-
weise Tiefeninformationen aus dem Tiefenbild
verarbeitet.

Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, wurde
aus den Tiefeninformationen der Boden her-
ausgefiltert. Dennoch reichen allein die Tie-
feninformationen nicht aus, um eine auto-
matisierte Abstandsmessung zu entwickeln.
Hier kommt die frei verfligbare Bildverarbei-
tungsbibliothek OpenCV zum Einsatz. Das Zu-
sammenspiel aus verschiedenen Bildfilterun-
gen, Algorithmen und Tiefeninformationen er-
moglicht es, nur die benétigten Daten, die fir
die Abstandsmessung relevant sind zu erhal-
ten. Nachdem die Daten vorhanden sind, kann
die Software Funktion ,Distance Measurement”
den kirzesten Abstand von Rad zu Bordstein
automatisiert berechnen. Die Software (iber-
gibt abschlieRend den Abstand an eine XLS -
Datei.

Fazit

Jeder Versuchsingenieur, der das System ver-
wendet, soll sich ausschlieRlich auf das au-
tonome Parken konzentrieren konnen. Das
Messsystem soll hierzu beitragen und das bis-
herige, manuelle Messkonzept ersetzen. Da
mit Hilfe des neuen Systems die Versuche nur
noch durch eine Person ausgefiihrt werden,
kdonnen weitere Ressourcen besser eingesetzt,
Kosten gesenkt und Zeit fur die Durchfiihrung
der Messungen eingespart werden.

Abbildung 2: Tiefenbild mit Tiefeninformationen
und Bodenfilterung
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Die Beteiligung und Einbindung von Biir-
gern und Kunden in partizipative Ideenfindung
wird immer mehr gefordert und bietet sowohl
den Teilnehmern als auch den Initiatoren Vor-
teile. Um die Partizipation zu steigern und at-
traktiver zu gestalten, werden kontinuierlich
neue Methoden entwickelt und Technologien
integriert.

Mixed Reality (gemischte Realitdt, MR) bie-
tet als Kombination von Virtual Reality (virtu-
elle Realitdt, VR) und Augmented Reality (er-
weiterte Realitdt, AR) einen innovativen An-
satz zur Kollaborativen Beteiligung. Ein moég-
liches Anwendungsgebiet stellen o6ffentliche
Bauprojekte dar, bei denen sich Nutzer mit
Hilfe einer Produktkonfiguration tber das Ge-
lande informieren und dieses individuell mit-
gestalten konnen. Die Virtualisierung durch
Mixed Reality erleichtert dabei die Darstellung
der komplexen Projekte und bietet zudem die
Mdglichkeit, sich kollaborativ an Projekten zu
beteiligen.

Mixed Reality

Mixed Reality wird oft mit der von Paul Milgram
et al. (1995) eingefiihrten MR-Taxonomie be-
schrieben. Die Taxonomie beschreibt ver-
schiedene Wahrnehmungsstufen der Realitat
durch zunehmende Anreicherung der virtu-
ellen Komponenten. Fiir Paul Milgram zahlen
lediglich Augmented Reality (AR) und Aug-
mented Virtuality (AV) zur Mixed Reality [2]. In
dieser Arbeit wird die Taxonomie von Milgram
erweitert und Virtual Reality in das Kontinuum
aufgenommen. Mixed Reality wird im Weiteren
als Kombination von VR und AR behandelt.

$ Virtual Environment /
Virtual Reality (VR)

Augmented Virtuality (AV)

rMixed Reality (MR)—l

T Augmented Reality (AR)

Real Environment

Abbildung 1: Erweiterte Mixed Reality Taxonomie

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
CAS Software AG, Karlsruhe

Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist die Konzeption und Eva-
luation einer Mixed Reality Anwendung zur
Burgerbeteiligung. Dabei wird das Konzept fir
eine Virtual Reality- sowie fiir eine Augmented
Reality Anwendung erschlossen. Beide Losun-
gen sollen getrennt bedienbar und dennoch
miteinander verknlpft sein, um Inhalte unter-
einander zu teilen. Die gesamte Anwendung
soll kollaborativ genutzt werden kénnen und
damit eine ansprechende und einfache Mog-
lichkeit zur Partizipation bieten. Dabei wird
Prioritat auf das Interaktionskonzept und De-
sign der Kollaboration gelegt. Durch die An-
wendung sollen Biirger Interesse an der Betei-
ligung finden, sowie die Partizipation erhéhen.
Ein innovatives Visualisierungs- und Interak-
tionskonzept soll Inhalte leichter verstandlich
machen und eine eindeutige Darstellung an
die Blrger geben.

Anwendungsbeispiel

Um das Konzept zu veranschaulichen wird ein
konkreter Anwendungsfall herangezogen. Als
mogliches Szenario wird der Karlsruher Zoo
gewdhlt. Dieser plant ein neues Gehege fir die
Lemurenart Katta und mochte Biirger bei der
Gestaltung des Geheges mit einbeziehen [1].

synchronous (zeitgleich) asynchronous (zeitlich verschoben)

synchronous co-located asynchronous co-located
- Workshop - schwarzes Brett

- Abstimmungstool - Klebezettel

- Versammlung / Konferenz
- Vor-Ort-Begehung

co-located
(gleicher Ort)

synchronous distributed asynchronous distributed
- Telefon-Konferenz - E-Mail

- Videokonferenz - Biirgerumfrage

- Instant Messaging System - Internet-Umfrage

- Voting

(verschiedene Orte)

remote

Abbildung 2: Kollaborationstechniken - Beispiele
in der Bilirgerbeteiligung



Léosungsansatz

Um ein geeignetes Konzept auszuarbeiten,
werden zundchst gangige Methoden zur Biir-
gerbeteiligung untersucht, sowie moderne An-
sdtze und bereits eingesetzte Technologien
verglichen. AnschlieRend wird ndaher auf mog-
liche Kollaborationstechniken eingegangen.
Diese werden in verschiedene Kategorien ein-
geteilt. Es wird zwischen synchron (zeitgleich)
und asynchron (zeitlich verschoben), sowie
co-located (gleicher Ort) und distributed (ver-
schiedene Orte) Kollaboration unterschieden

[31.

Fir das in der Arbeit angefiihrte Beispiel
und die zuvor beschriebenen Anforderungen
bieten sich folgende Kollaborationstechniken
an:

e Augmented Reality - asynchron, co-
located

e Virtual Reality - synchron, co-located &
distributed

Weiterhin werden Moglichkeiten zur Interak-
tion untersucht. Diese unterteilt sich in Vir-
tual Reality in die Aufgabengebiete: Selektion,
Manipulation, Navigation und Systemsteue-
rung [4], sowie zwischenmenschlicher Inter-
aktion. Zur Veranschaulichung des Konzepts
werden Mockups und Prototypen unter Einhal-
tung der allgemeinen und speziellen VR/AR-
Design Prinzipien entworfen. Die Prototypi-
sierung fokussiert sich auf den Virtual Reality
Teil der Anwendung, ist aber auch auf den
AR Teil erweiterbar. Nach ersten Skizzen wer-
den Mockups der Benutzeroberfliche in der
Wireframing- und Prototypisierungs-Software
Adobe XD gestaltet. Um das Sichtfeld des Nut-
zers in der virtuellen Welt besser zu nutzen,
wird die Oberflache zusatzlich gebogen (Cur-
ved Ul). Dadurch ist der Abstand von Nutzer
und Interface konstant. Zur Umsetzung des
Curved Ul werden die in Adobe XD erstellten
Wireframes mit der Modellierungs-Software
3ds Max gekrimmt und an die virtuelle Welt
angepasst. Als Virtual-Reality-Headset wird
die Oculus Rift mit Touch Controllern genutzt.

[1] Karlsruhe, Zoologischer Stadtgarten. 2017.

Da die Prototypisierung in VR wenig er-
forscht ist und es keine ausgereiften Tools zur
Erstellung interaktiver Prototypen gibt, werden
die Funktionen der Anwendung anhand von
Storyboards und Szenen mit Hilfe der Software
Sketchbox dargestellt. Um den Anwendungs-
fall im Prototypen realistisch darzustellen wer-
den auRerdem 3D-Modelle des Katta-Geheges
erstellt.

Abbildung 3: 3D-Visualisierung des Geheges

Die Prototypisierung in AR wird ebenfalls
mit Wireframes umgesetzt. Um diese spater
problemlos auf groRere Gerdte skalieren zu
kénnen, wird das Design fiir Smartphones pro-
totypisiert. Zur Unterstiitzung der realitdtsna-
hen Darstellung werden Aufnahmen aus dem
Karlsruher Zoo in den Mockups verwendet. Ab-
schlieRend folgen VR spezifische User Tests
zur Evaluation der Usability und User Experi-
ence anhand der Mockups und Prototypen.

Abbildung 4: Mockups AR-Prototyp

Facebook. [Online] 2017. [Zitat vom: 29. 04 2019.]

https://www.facebook.com/zoo.stadtgarten.karlsruhe/videos/der-zoo-karlsruhe-plant-eine-neue-
begehbare-anlage-f%C3%BCr-kattas-sie-sollen-aus-ihr/695832183948745/.

[2] MILGRAM, Paul; KISHINO, Fumio. A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE TRANSACTIONS on Infor-

mation and Systems, 1994, 77. Jg., Nr. 12, S. 1321-1329.

[3] KIYOKAWA, Kiyoshi. Human communication in collaborative augmented reality systems. In: Emerging Tech-

nologies of Augmented Reality: Interfaces and Design. IGI Global, 2007. S. 236-260.

[4] GERWENS, Alexander Niklas. Virtueller Handschlag: Interaktion in einem Mehrbenutzer VR System. 2017. Dok-

torarbeit. Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg.

Bildquellen:
e Abbildung 1-4: Eigene Darstellung
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Motivation

Das Feld der bdrsenorientierten Optionsge-
schifte besteht aus Spekulationen und Be-
rechnungen. Marktteilnehmer méchten ihre Fi-
nanzinstrumente an Kaufer bringen und Kaufer
hingegen sind in ihrer Entscheidungsfindung
unsicher. Optionsgeschafte ermoglichen ab-
gesicherte Wahlmoglichkeiten fir beide Ver-
tragspartner. Die Berechnungen mit Hilfe von
mathematischen Funktionen erleichtern die
Entscheidungsfindung und Strategieentwick-
lung. Mit Hilfe von Modellen und Bewertungs-
methoden fiir Optionen kénnen Kurse in be-
stimmten Intervallen simuliert werden. Ein Op-
tionsgeschaft ist ein Termingeschaft, welches
innerhalb eines bestimmten Zeitraums oder
zukiinftigen Zeitpunktes eine WahImaoglich-
keit bietet. Die Wahl wird bestimmt vom vorab
vereinbarten Kurs, auf den eine Optionspra-
mie aufgeschlagen wird. Im Gegenzug kénnen
Vermodgensgegenstidnde gegen Zahlung dieser
Optionspramie zum vorher vereinbarten Kurs
gekauft oder verkauft werden. Die Simulation
bezieht sich auf eine bestimmte und indivi-
duell konstatierte Situation, dessen Ausgang
mathematisch, zum Beispiel mit Riicksicht auf
eine unterstellte Volatilitat, vorausberechnet
wird. Dadurch kann der Marktteilnehmer den
Verlauf eines Kurses abschdtzen und seine In-
vestitionen gezielt koordinieren.

Optionen

An der Borse werden Optionen in Form von
standardisierten Vertrdgen zwischen zwei Ver-
tragspartner gehandelt. Optionen haben Spe-
zifikationen wie: Optionstyp, die Unterschei-
dung zwischen Kauf- (Call-) und Verkaufsop-
tion (Put-Option), Basiswert, der ein Finanzin-
strument wie Aktien oder Devisen sein kann,
Menge bzw. Anzahl des Basiswertes, Basis-
preis, auch Kurs des Underlyings genannt. Der
Fokus dieser Bachelorarbeit liegt auf europdi-
schen Optionen. Europdische Optionen haben
ein Verfallsdatum und Optionen kdonnen nur
zum Verfallsdatum ausgeiibt werden, woge-
gen der Austritt bei amerikanischen Optionen
jederzeit moglich ist. Der Strike Price ist der
vereinbarte Ausilibungspreis der Option, zu

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

dem der Kaufer oder der Verkdufer das Recht
hat zu entscheiden, ob er die Option ausiibt
oder lieber das Optionsrecht verfallen ldsst.
Durch die Zahlung der Optionspramie bei ei-
ner Kaufposition wird das Entscheidungsrecht
erkauft. Je nach Optionstyp muss aulferdem
der Kurs des Underlyings unter oder Giber dem
Strike Price liegen, da sonst die Option wertlos
verfallt [1].

Call-Option
Strike
short
Kurs des
Underlyings
long

Abbildung 1: Verlauf einer Call-Option
Call-Optionen

Die Call-Option bzw. Kaufoption ist das Recht
des Kaufers am Verfalldatum die Option zum
Strike Price bzw. Grenzwert auszuliben. In der
Abbildung 1 wird (Call-) short als der Verkau-
fer und (Call-) long als der Kaufer definiert. Die
Besonderheit ist, dass das Finanzinstrument
nicht im Besitz des Kaufers ist. Man spricht
von einem Leerkauf. Der Verkaufer hingegen
ist am Verfalldatum der Option verpflichtet
bei Anforderung den Basiswert zum verein-
barten Preis zu verkaufen. Zu Beginn wird
dem Verkdufer eine festgelegte Optionspra-
mie pro Menge des Basiswertes gezahlt, die
in keinem Falle rickerstattet wird. Sie dient
zur Absicherung des Verkaufers im Falle eines
Ausstiegs des Kaufers und ist der Profit bei
Nichtausiibung. Die Hohe der Optionspramie
von europdischen Optionen wird mittels Black-
Scholes-Model (BSM) ermittelt. Dies bedeutet,
dass der Verkaufer einen Profit in Hohe der
Optionspramie, wenn der Kurs des Underly-
ings bzw. Basispreises unter dem Strike Price
liegt, erzielt im Vergleich zum Kaufer, der ei-
nen Verlust macht. Wenn der Basispreis tiber



dem Strike Price liegt, wird dem Kaufer auf-
grund der gezahlten Optionsprdamie die Ent-
scheidung gewdhrt die Option auszuliben oder
nicht in Anspruch zu nehmen [2].

Put-Option

Strike

short

Kurs des
Underlyings

long

Abbildung 2: Verlauf einer Put-Option

Put-Optionen

Die Put-Option bzw. Verkaufsoption verpflich-
tet den Verkaufer durch Erhalt der Optionspra-
mie am Ende der Laufzeit den Basiswert zum
Strike Price zu verkaufen. Sollte sich der Kaufer
dazu entscheiden die Option nicht auszuliben,
so behalt der Verkaufer die Optionspramie und
muss den Basiswert nicht liefern [3].

Simulation

Ziel dieser Thesis ist eine Zeitreihensimulation
von Optionsstrategien. Das Ergebnis der Si-
mulation kann durch die Volatilitat, durch den
Zeitwert der Option, vom Strike Price selbst
und durch den Kurs des Underlyings bedeut-
sam beeinflusst werden. Zur Berechnung des
fairen Preises bzw. des Optionswertes bei eu-
ropdischen Optionen gilt das Black-Scholes-
Model als Basis. Ein Profit-and-Loss Diagramm
ist das Ergebnis der Simulation von kombinier-
ten Optionsstrategien, die aus verschiedenen
Call- und Put-Optionen, auch Optionsstrate-
giepositionen genannt, bestehen kénnen. Fir
die Simulation werden historische sowie ak-
tuelle Informationen verwendet, wodurch der
kinftige oder vergangene Ausgang simuliert
werden kann, um daraus Erkenntnisse zu ge-

[1] Hans Peter Kohler, Grundlagen der Bewertung von Optionen und Optionsscheinen, Bd. 31. Auflage, herausge-

winnen. Die Benutzeroberflache, welche mit
dem Python Webframework realisiert wird,
erlaubt eine individuelle Konfiguration einer
Optionsstrategie, die im Anschluss vom Pro-
gramm berechnet und im Webbrowser ausge-
geben wird. Zu den gdngigsten Optionsstra-
tegien zahlen Covered Call, Calendar Spread,
Protective Put, Vertical Spread, Butterfly, Iron
Condor, Straddle und Strangle [4].

Der praktische Teil dieser Arbeit erfolgt in
Python, da Python in den letzten Jahren mehr
an Bedeutung gewonnen hat und vermutlich
noch zunehmen wird. Griinde fiir den Anstieg
der Popularitit von Python sind vor allem die
spezifischen Bibliotheken Pandas, Matplotlib
und Numpy. Numpy ist auBerdem zum Zwe-
cke der Datenanalyse sehr interessant, da hier-
durch die Arbeit mit groken Datenmengen ef-
fizient ermoglicht wird. Ein weiteres Anwen-
dungsgebiete ist zum Beispiel das Machine
Learning, wodurch Python an Beliebtheit ge-
winnt und die Nachfrage nach Python Entwick-
ler am Arbeitsmarkt steigt [5].

Die Entwicklung der Webanwendung,
als plattformunabhdngige Distribution der
Anwendung, erfolgt mittels des Python
Web-Frameworks Django, ein Model-View-
Presenter-Schema. Django ermdglicht eine
schnelle Entwicklung von komplexen Websei-
ten, denn es bietet eine integrierte objekt-
relationale Abbildung fir Datenbanksysteme
[6]. Mit Django kénnen Sicherheitsbedrohun-
gen (zum Beispiel SQL Injections, cross-site
scripting, cross-site request forgery und cli-
ckjacking) vermieden werden. AuBerdem ver-
spricht die Django Software Foundation eine
hohe Skalierbarkeit der Software je nach Be-
darf [7].

Ausblick

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden verein-
zelte Optimierungen im Bereich Darstellung
und Parametereinstellungen des Nutzers vor-
genommen. Danach erfolgt eine Testphase in
der festgestellt wird, ob die erwarteten Wer-
te ausgegeben werden. Vereinzelte Fehler in
der Ausfilhrung werden identifiziert und be-
hoben, bis das Programm selbststandig, feh-
lerfrei und funktionsfahig lauft, sodass keine
weiteren OptimierungsmaRBnahmen notwendig
sind.

geben von Dr. Stephan M. Hess, Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, 1992, S.17-21

[2] Andreas Merk, Optionsbewertung in Theorie und Praxis. Bd. 1. Auflage, Gabler Springer Fachmedien Wiesbaden

GmbH, 2011, S.81-91

[3] James Royal, Ph.D., ,What Is a Put Option?“ 22. Mai 2017. https://www.nerdwallet.com/blog/investing/put-

options/ [Zugriff am 5. Mai 2019].

[4] Alex Werle., ,, Optionen vollstdndig und unkompliziert erklart https://homemade-finance.de/optionen/ [Zu-

griff am 7. Mai 2019].

[5] Janna Tillmann, “Python ist dank Machine Learning wieder im Trend”, 13.10.2017 ; 09:16 Uhr,

https://t3n.de/news/python-erlangt-dank-machine-865571/ , [Zugriff am 15. Mai 2019].
[6] Django Software Foundation., ,, Meet Django*” https://www.djangoproject.com/ [Zugriff am 9. Mai 2019]

[7] Django Software Foundation., , Meet Django“ https://www.djangoproject.com/start/overview/, [Zugriff am

15. Mai 2019].
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e Abbildung 1,2: Eigene Darstellung
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Kinstliche neuronale Netze (KNN) haben
durch die erhdhte Rechenleistung in den letz-
ten Jahren einen grofen Aufschwung erlebt.
KNNs sind das Gegenstiick zu biologischen
neuronalen Netzen. KNNs verarbeiten einge-
hende Daten und versuchen darauf basierend
eine Entscheidung zu treffen. Wenn ein KNN
etwas kategorisieren soll, wird zu einem gege-
benen Input ein moglicher Output berechnet.

KNNs sind in ihrem Aufbau deutlich einfa-
cher als ihre biologischen Gegenstiicke, beste-
hen jedoch auch aus miteinander verknipften
Neuronen. Diese kinstlichen Neuronen bilden
liber mathematische Funktionen die Funkti-
onsweise von Neuronen nach. KNNs sind dafir
jedoch meist nicht interpretierbar, man kann
also nicht immer ganz genau sagen warum sie
auf welches Ergebnis kommen.

Input Output

e Black Box

Abbildung 1: KNNs als Black Box

Explainable Artificial Intelligence (XAl)
(Deutsch: erklarbare kinstliche Intelligenz) ist
dafiir gedacht dieses Problem zu I6sen. Durch
XAl soll nachvollziehbar werden, auf welche
Weise Systeme wie KNNs, zu ihren Ergebnis-
sen kommen. Ziel der XAl ist es, aus der Black
Box eine Glass Box zu erstellen. Dadurch soll
ein Nutzer die Moglichkeit haben (wdhrend
der Laufzeit und danach) selbst zu bestim-
men, wann er dem System vertraut und wann
nicht.

Im Zusammenhang mit kiinstlicher Intelli-
genz beschreiben Interpretierbarkeit und Er-
klarbarkeit die Fahigkeit etwas fir einen Men-
schen verstandlich darzulegen bzw. zu er-
klaren. Je hoher die Interpretierbarkeit einer
kinstlichen Intelligenz ist, desto einfacher
fallt es einem Menschen zu verstehen, warum
welche Entscheidungen getroffen bzw. welche
Ausgaben gegeben werden [1].

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designer, Esslingen

Wenn neuronale Netze besser verstanden
werden konnen, kann dies mehrere Vorteile
mit sich bringen. Zum einen kann ein neu-
ronales Netz durch besseres Verstandnis auf
seine Richtigkeit tberprift werden. Durch ei-
nen Daten-Bias, kann es zu erwiinschten und
unerwiinschten Ergebnissen beim Output des
neuronales Netzes kommen. Wenn ein KNN
zum Beispiel darauf trainiert wird auf Bildern
Wolfe zu erkennen und auf den meisten Bil-
dern mit einem Wolf auch Schnee, also eine
groRe weile Flache, vorhanden ist, kann dies
dazu fuhren, dass Schnee als Indikator fir ei-
nen Wolf gehalten wird. Hat man jetzt ein Bild
eines Vogels im Schnee kann es durch diesen
Bias passieren, dass ein Wolf statt einem Vo-
gel erkannt wird. In manchen Situationen kann
eine Fehleinschatzung des neuronalen Netzes
zu fatalen Folgen fiihren.

Zum anderen kann ein KNN durch besseres
Verstandnis weiter verbessert werden. Neu-
ronale Netze verfiigen liber verschiedene Ar-
chitekturen. Die Architektur kann Aufschluss
dariiber geben fiir welche Aufgabe ein neuro-
nales Netz am besten geeignet ist. Im Rahmen
dieser Arbeit wird ein sogenanntes rekurrentes
neuronales Netz (RNN) verwendet. RNNs sind
besser dafiir geeignet Sequenzen von Input-
Daten zu verarbeiten, als andere Netzarchi-
tekturen. Fir manche Aufgaben ist es jedoch
schwierig die richtige Architektur zu finden.

Agent

néchster

Zustand Reward Aktion

Umgebung

Abbildung 2: Agent-Umgebungs-Kreislauf beim
Reinforcement Learning

Zuletzt kann ein KI-System, welches selbst-
erklarend und verstandlich bzw. interpretier-
bar ist auch als Lehrer dienen. Ein groRer Vor-



teil der KI-Systeme ist ihr Unwissen, sie sind
unbeeinflusst von Vorwissen, Regeln, Gesell-
schaft. Ein weiterer Vorteil von KI-Systemen
ist ihre Fahigkeit sehr groRe Mengen an Da-
tensatzen zu bearbeiten, somit erkennen sie
Strukturen in Daten, die einem Menschen ver-
schlossen bleiben. Durch Kls kénnte es dem
Menschen moglich sein, solches Wissen zu ex-
trahieren und selbst wieder weiter verwenden
zu kdénnen [2].

Der praktische Teil der Arbeit sieht vor eine
haufiger verwendete Methode zur Interpre-
tation von neuronalen Netzen anzuwenden.
Im Hinblick auf das ,Warum?‘ von XAl soll
Uberprift werden in wie weit diese Methode
bei der Uberpriifung und dem besseren Ver-
standnis Uber die Entscheidungsfindung des
Netzes hilft. Ein Agent, der durch Reinforce-
ment Learning ein RNN trainiert hat, soll durch
die Methode Saliency Map interpretiert werden
bzw. es soll beobachtet werden in wie weit
die Saliency Map die Aktionen des Agenten in-
terpretierbar machen. Eine Saliency Map kann
man sich als eine Art Heat-Map vorstellen. Wie
ein Agent beim Reinforcement Learning lernt
wird in Abbildung 2 gezeigt.

Saliency Maps sind eine Art der Bild-
Segmentierung in der Bildverarbeitung. Im Zu-
sammenhang mit Erklarungsmodellen ist es
ein Post-Hoc-Modell. Post-Hoc bedeutet, dass
die Methode erst nach dem Training des KNNs
angewendet wird und beschreibt meist nicht
das ganze Modell. Ziel der Saliency Maps ist es
ein Bild zu vereinfachen und so analysierbarer
zu machen. Es versucht einzelne Pixel durch
bestimmte Charakteristika zu ordnen und her-
vorzuheben.

Diese Charakteristika sollen optisch her-
ausstechende Orte im Bild hervorheben [3].

Die verwendete Saliency Map Methode ba-
siert auf Perturbation (Stérung). Dabei wird un-
tersucht, welche Auswirkungen eine bestimm-
te Veranderung im Input Bild auf den Output
des KNNs hat [4]. Durch die Methode kann
moglicherweise besser verstanden werden wo
der Fokus des neuronalen Netzes liegt. Abbil-
dung 3 zeigt eine solche Saliency Map bei dem
Atari-Spiel Pong. Die Rot/Blau eingefarbten Pi-
xel zeigen, welche Input-Bereiche in diesem
Moment besonders wichtig fiir das KNN sind.

Abbildung 3: Beispiel fiir eine Saliency Map bei
dem Spiel Pong

[1] Doshi-Velez et al., ,Towards A Rigorous Science of Interpretable Machine Learning,,, 2017

[2] Wojciech Samek et al., , Explainable Artificial Intelligence: Understanding, Visualizing and Interpreting Deep

Learning Models®, 2017

[3] Laurent Itti et al., , A Model of Saliency-Based Visual Attention for Rapid Scene Analysis®, 1998
[4] Sam Greydanus et al., ,, Visualizing and Understanding Atari Agents®, 2017

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: Eigene Darstellung

e Abbildung 3: Sam Greydanus et al., ,, Visualizing and Understanding Atari Agents“, 2017
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Seit der Erfindung des iPhones im Jahr 2007
nahm die Nutzung von mobilen Daten rasant
zu. Um fir eine schnelle, zuverldssige und fla-
chenabdeckende Internetverbindung zu sor-
gen, wurde das Mobilfunknetz rasant aus-
gebaut. Aktuell bietet die Deutsche Telekom
LTE-Vertrdge mit bis zu 300 Mbit/s im Down-
link und 50 Mbit/s im Uplink an [1].

Bisher lag der Fokus der mobilen Kom-
munikation ausschlieflich darauf, den End-
kunden mit seinem Smartphone, Tablet oder
Computer moglichst schnell zu versorgen. Mit
dem Einzug von loT (Internet of Things) an-
dern sich nun die Anforderungen, welche an
die Mobilfunknetze gestellt werden. Autos,
StraRenlaternen, Milleimer, Smartwatches und
noch vieles mehr soll an das Internet ange-
bunden werden. Der Fokus wandert von einer
moglichst schnellen Internetverbindung, wel-
che Videos streamen und Apps herunterladen
kann, hin zu einer Verbindung, die nur klei-
ne Datenmengen {ibertragen kénnen muss.
Dies kann zum Beispiel die Information sein,
ob eine StraRenlaterne an- oder ausgeschaltet
ist. Oft sind Endgerdt - wie zum Beispiel ein
Milleimer im Untergeschoss eines Unterneh-
mens - weder mit Strom versorgt noch ist eine
Sichtverbindung zum nachstgelegenen Mo-
bilfunkmasten vorhanden. Es bieten sich also
Technologien an, die kleine Datenmengen bei
geringem Strombedarf durch Gebdudewande
bis in tiefe Keller tibertragen kénnen.

Abbildung 1: SparkFun LTE CAT M1/NB-IoT Shield
mit SARA-R4 Modem

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Philips Medizin Systeme GmbH, Boblingen

Wadhrend sich heute ein paar hundert Ge-
rate in eine Mobilfunkzelle einbuchen [2], wird
diese Anzahl in naher Zukunft rasant anstei-
gen. Mit konventionellem Mobilfunk ist diese
Last nicht mehr zu verarbeiten, weshalb neue
Standards spezifiziert und teilweise auch be-
reits eingefiihrt wurden.

LTE Category M1

Ist ein Endgerdt nach LTE Category M1 spezi-
fiziert, unterstitzt es Geschwindigkeiten von
bis zu 1 Mbit/s. LTE Cat M1 unterstitzt im Ge-
gensatz zum folgend beschriebenen LTE Cat
NB1 einen unterbrechungsfreien Zellwechsel,
Sprachkommunikation (Voice over LTE) sowie
Quality of Service (QoS).

LTE Category NBI

Im Gegensatz zu LTE Cat M1, welches in
Deutschland nur an ein paar Punkten zu Test-
zwecken installiert wurde, ist LTE Cat NB1, wie
in Abbildung 2 zu sehen, im Netz der Deut-
schen Telekom fast in ganz Deutschland ver-
flgbar. Je nach Signalstarke kdnnen bis zu 250
Kbit/s Ubertragen werden. Um das System so
einfach wie moglich zu halten, werden Signal-
stirkemessungen der Endgerdte nicht an das
Netzwerk riickgemeldet. Mochte ein Endgerit
in eine besser empfangbare Zelle wechseln,
so ist dies nicht ohne Verbindungsabbruch
moglich. Durch diese Eigenschaften und dem
Einsatz von nur einer Antenne kdnnen Funk-
module fir unter 5€ hergestellt werden.

Stromsparmechanismen

Unter der Annahme, dass ein Endgeradt im Idle-
Zustand 0,015 mW und wéahrend einer Daten-
Ubertragung 500 mW Strom verbraucht, kam
die 3GPP in TR 45.820 Abschn. 7.3.6.4 zu dem
Ergebnis, dass bei einer Ubertragung von ein-
malig 50 Bytes pro Tag und einer Batterieka-
pazitit von 5 Wattstunden ein Endgerdt 18,1
Jahre operieren kann. Sendet das Gerat alle 2
Stunden 200 Bytes, halt der Akku immerhin
noch 1,7 Jahre.

Normale LTE-Gerdte haben heute ein ty-
pisches Paging-Intervall von 1,28 Sekunden.
Dies bedeutet, dass das Gerét alle 1,28 Sekun-



den den Radiochip aktiviert um zu Gberpriifen,
ob neue Daten fiir das Gerat verfiigbar sind.

Um Strom zu sparen, kann durch Exten-
ded Idle Mode Discontinuous Reception (eDRX)
dieses Intervall vergroRert werden. Das End-
gerat fragt diesen Modus beim Netzwerk an
und handelt ein neues Zeitintervall von bis zu
3 Stunden (im Netz der Deutschen Telekom)
aus. Ein typischer Anwendungsfall ist hier zum
Beispiel eine Bewdsserungssteuerung auf ei-
nem Grundstick, die ausschlieRlich auf einen
Befehl horchen soll und selbst keine Daten ver-
sendet. Die Steuerung kann sich fiir lange Zeit
schlafen legen und nur alle 10 Minuten pri-
fen, ob weiter bewdssert werden soll. Wahrend
der Schlafperiode wird die IP-Adresse behal-
ten und eingehende Datenpakete werden vom
Netzwerk zwischengespeichert.

Ein weiterer Stromsparmodus ist der Power
Save Mode (PSM). Nachdem mit dem Netzwerk
eine Zeit ausgehandelt wurde, zu der das Ge-
rat sendet, kann es sich schlafen legen. Dieser
Modus macht vor allem fur Gerate Sinn, die
selbst Daten senden wollen. Nach dem Senden
der Daten steht ein kurzes Zeitfenster fiir den
Empfang zur Verfiigung [3].

Oft verwendete Modems, die LTE Cat M1 als
auch LTE Cat NB1 unterstlitzen sind das SARA-
R410M von ublox und das BG96 von Quectel.
Das Letztere unterstitzt zusatzlich noch den
GSM Standard. In Abbildung 1 ist ein Board von
SparkFun zu sehen, welches neben dem SARA-
R410M einen Slot fir die SIM-Karte und eine
Antenne besitzt. Werden tiber USB die passen-
den AT-Befehle an das Modem gesendet, kann
eine Verbindung zum Netz aufgebaut werden.

Als Mobilfunkanbieter wird 1nce im Netz
der Deutschen Telekom verwendet. Jede SIM-
Karte bekommt eine eigene IP-Adresse zu-
gewiesen und kann damit das ganze Internet
erreichen. Das Erreichen der Endgerdte von
AuBerhalb ist hingegen nur maoglich, wenn
vorher ein VPN von 1lnce eingerichtet wird.
1nce bietet fur 10€ pro SIM-Karte eine Flat-
rate an, mit der innerhalb von 10 Jahren 500
MB verbraucht und 250 SMS versendet werden
kénnen [4].

ILANDS

Abbildung 2: NB-loT Abdeckung der Deutschen
Telekom

Um Daten von einem Patientenmoni-
tor Uber NB-loT zu (bertragen, wird das
SparkFun-Board (liber USB an einen Raspber-
ry Pi angeschlossen. Mittels des Point-to-
Point-Protokolls (PPP) wird das Board als neu-
er Netzwerkadapter unter Linux konfiguriert.
Mittels einer Konfigurationsdatei, in der ma-
nuell AT-Befehle eingegeben werden kann,
lasst sich sicherstellen, dass das Gerat sich
mit dem richtigen Netzwerk verbindet. Ein
Python-Programmes stellt eine Verbindung zu
einem sich im Netzwerk befindenden Patien-
tenmonitor her. Nachdem die Verbindung in-
itialisiert wurde, fordert der Raspberry Pi den
Monitor alle 10 Sekunden auf, Patientendaten
zu Ubertragen. Treffen diese tiber UDP beim
Raspberry Pi ein, werden diese geparsed und
Uber die NB-loT-Verbindung mittels MQTT zu
einem bei Amazon Web Services (AWS) gehos-
teten MQTT-Broker verschickt. Eine Weban-
wendung, welche das Vue.js Framework be-
nutzt, empfangt die Nachrichten und stellt die
Patientendaten dar. Alternativ kdonnen diese
auch in einer geeigneten Datenbank gespei-
chert werden.

[1] https://www.telekom.de/unterwegs/tarife-und-optionen/smartphone-tarife

[2] https://ltemobile.de/Ite-technik/

[3] Sauter, Martin: Grundkurs Mobile Kommunikationssysteme, S.277 - 289, 7. Aufl., Springer Vieweg Verlag

[4] https://1nce.com/preise/
Bildquellen:

e Abbildung 1: https://www.sparkfun.com/products/14997
e Abbildung 2: https://t-map.telekom.de/TMAP4/jsp/nbiot.jsp
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Motivation

In der Produktion werden zahlreiche Robo-
ter eingesetzt, meistens grofe Roboter die im
Takt arbeiten. Neue sensitive Roboter kommen
auf den Markt, diese sind mit einigen Sensoren
ausgestattet, die es zum Beispiel ermdglichen
den Roboter bei Kontakt mit einem Fremd-
korper anzuhalten. Bei der Menge an Daten
stellt sich die Frage, ob mit diesen nicht noch
mehr erreichen werden kann. Da ein Robo-
ter zyklisch immer das gleiche macht, sollten
auch die von den Sensoren aufgezeichneten
Daten immer dhnlich sein. Dazu kénnte man
einen Data Scientist anstellen, der fur jeden
einzelnen Roboter, beziehungsweise fiir jeden
Prozess den ein Roboter abbildet, ein Erken-
nungssystem entwirft. Allerdings ist die Be-
schaftigung sowohl impraktikabel, als auch
teuer.

Problemstellung

Die Aufgabe, die gelost werden soll, ist es ein
Verfahren zu entwickeln, das automatisch ei-
ne Prozessiiberwachung eines sensitiven Ro-
boters erzeugt. Damit ein solches Verfahren
funktionieren kann, braucht der Prozess einen
definierten Start- und Endpunkt und auRerdem
eine Kontrolle ob der aufgezeichnete Durch-
lauf mit ,l0“ (in Ordnung) oder ,NIO“ (nicht
in Ordnung) abgeschlossen wurde. Hier zeigt
sich das groRte Problem bei diesem Vorhaben,
denn in einer Produktion schlieRen liber 99%
aller Durchlaufe mit ,JO0“ ab. Dass ein ,NIO“
auftritt kommt viel zu selten vor um damit ei-
nen herkdmmlichen Machine Learning Klassi-
fikator zu verwenden. AuRerdem soll das Ver-
fahren auch jegliche Abweichungen und Feh-
ler erkennen und nicht nur die, die es durch
ein zuféllig ,NIO* abgeschlossenen Durchlauf
kennt.

Stand der Technik

Machine Learning zielt darauf ab aus einer
Menge gegebener Daten ein Modell zu erzeu-
gen, welches diese Daten so genau wie mog-
lich beschreibt. Das erschaffene Modell soll

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Daimler AG, Sindelfingen

dann belastbare Vorhersagen lber neue Da-
ten treffen. Supervised Learning arbeitet mit
einer gegebenen Menge X an Eingangsvaria-
blen und der Menge Y an Ausgabewerten. Die
Ausgabewerte Y entsprechen hier der Klassen-
zuordnung. Der Einfluss der Eingangsvariablen
X auf den Ausgabewert Y ist dabei nicht na-
her bekannt. Die Lerndatenmenge L ist hier
die Eingangsvariablen X mit dem jeweiligen
Ausgabewert Y.

Support Vector Machines (SVM) ist ein sol-
ches Klassifikationsmodell und kommt aus der
Klasse der Kernel-Verfahren. Die Idee bei den
SVM st es die gegebene Lerndatenmenge L
so lange in einen mehrdimensionalen Hilber-
traum zu projizieren, bis sich eine Trennebene
zwischen die Daten der beiden Klassen legen
lasst. Dann wird die Ebene wieder in die ur-
spriingliche Dimension gewandelt, damit man
anhand dessen eine Klassifikation vornehmen
kann. Nachteil einer SVM ist, dass sie in maxi-
mal zwei Klassen einteilen kann. Ein typisches
und einfaches Verfahren sind Entscheidungs-
bdaume. Diese haben immer einen Wurzelkno-
ten von dem man den Baum entlang abwarts
geht.
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Abbildung 1: Beispielhafter  Entscheidungsbaum
fur die Klassen A, Bund C

nein

Jeder Knoten kommt einer Entscheidung
gleich, und den Weg zum nachsten Knoten
bzw. einem Blatt weist. Ein Blatt reprasentiert
dann eine Klassenzuordnung. Ein beispielhaf-
ter Entscheidungsbaum ist in Abbildung 1 zu
sehen. Entscheidungsbdume alleine sind aber
sehr hierarchisch [1].



Ein Random Forest ist ein Wald zufalliger
Baume. Hierbei werden wie beim Entschei-
dungsbaum Knoten und Blatter zur Klassifika-
tion genutzt, jedoch wird nicht nur ein Baum
zur Hilfe genommen, sondern gleich ein gan-
zer Wald. Das Verfahren entnimmt der Lern-
datenmenge L eine zufdllige Untermenge Lu
und erzeugt daraus einen Entscheidungsbaum.
Dieser Schritt wird abhangig von verschiede-
nen Hyperparametern beliebig oft wiederholt.
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Abbildung 2: Beispiel eines Histograms vor dem
Invertieren
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Um neue Daten zu klassifizieren durch-
laufen die Daten jeden Entscheidungsbaum
im Wald. Dabei kommt jeder Baum zu ei-
nem Ergebnis, welches dann gleichwertig mit
den anderen Ergebnissen verrechnet wird und
so das Endergebnis, sprich die Klassenzuord-
nung, entsteht. Diese Methode mehrere glei-
che Verfahren zu einem groReren Verfahren
zusammenzufassen wird Boostrap Aggregati-
on oder Bagging genannt [2].

Um ein gutes Modell zu erzeugen ist es
wichtig die richtigen Hyperparameter anzu-
geben. Hyperparameter beschreiben wie ein
Lernmodell aussehen soll und sind zum Bei-
spiel die Tiefe eines Entscheidungsbaumes
oder die Anzahl der Bdume in einem Random
Forrest. Um diese zu optimieren kénnen ver-
schiedene Optimierungsverfahren angewandt
werden. Man kann mit Brute Force vorgehen
und dem Modell verschiedene Hyperparameter
mitgeben, dann erstellt man mit jeder Parame-
terkombination ein Modell und vergleicht die
Genauigkeit der verschiedenen Modelle. Das
ist jedoch sehr rechenaufwendig.

Ansatz

Um eine automatische Prozessiiberwachung
zu erzeugen braucht man zusatzlich zu den
Machine Learning Algorithmen noch ein Ver-
fahren, welches ,NIO“ Daten erzeugt und diese
moglichst weit gestreut sind. Dazu kann ein

[1] Kaupp M.: Ein Verfahren zur automatischen Erzeugung intelligenter Prozessiiberwachungssysteme, Fraunhofer

Verlag, Stuttgart, 2014

One Class Random Forrest verhelfen. In dem
von HAL veroffentlichte Verfahren wird fir je-
des Feature des ,|O“ Daten ein normalisiertes
Histogramm erstellt, welche dann invertiert
werden. Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen
ein Histogramm vor und nach dem Invertieren.
Daraus wird eine Wahrscheinlichkeit fiir einen
Wert errechnet, die spater benétigt wird.
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Abbildung 3: Beispiel eines Histograms nach dem
Invertieren

Ein Feature ist ein einzelner Wert eines ein-
zelnen Datenpunkts von X, wie in Abbildung 1
zum Beispiel x1. Als ndchstes wird eine Unter-
menge der ,|0" Daten zufallig ausgewahlt und
daraus dann eine Untermenge der Features.
Fur jedes der ausgewdhlten Feature wird aus
den invertierten Histogrammen ein Wert gezo-
gen. So entstehen ,NIO*“ Daten, mit denen man
dann ein Baum des Random Forrests trainieren
kann [3].

Infrastruktur

Der Leichtbauroboter (LBR) selbst hat nicht
genug Rechenleistung um die nétigen Berech-
nungen zu tdtigen. Deshalb schickt der LBR
per MQTT (ein loT Protokoll) die Daten an ei-
nen Raspberry Pl. Dieser empfangt die Daten
und schickt sie sofort an einen loT (Internet
of Things) Hub in der Microsoft Azure Cloud.
Hierfur wird ein spezielles Protokoll von Mi-
crosoft verwendet. In der Cloud befindet sich
dann eine virtuelle Maschine mit ausreichend
Rechenleistung. Abbildung 4 zeigt den Weg,
den die Daten gehen. Dabei kann der Weg auch
rickwdrtsgegangen werden, um Signale an der
LBR zu senden.
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Abbildung 4: Vereinfachter Aufbau der Infrastruk-
tur

[2] Ng A., Soo K.: Data Science - was ist das eigentlich ?!, Springer Verlag, Berlin, 2018

[3] Chesner D esir, Simon Bernard, Caroline Petitjean, Heutte Laurent. One class random forests.Pattern Recogni-

tion, Elsevier, 2013, 46, pp.3490-3506.<10.1016/j.patcog.2013.05.022>.<hal-00862706>

Bildquellen:
e Abbildung 1-4: Eigene Abbildung
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Motivation

Die Firma Tesat Spacecom GmbH & Co. KG ist
spezialisiert auf die Entwicklung und Fertigung
von Satellitenkomponenten. Die Kommunika-
tion mit anderen Satelliten und sich auf der
Erde befindenden Stationen ist eine Hauptauf-
gabe der Satelliten.

Betriebsbedingungen von Satelliten kénnen
sich im Laufe der Zeit dndern, da Kommunika-
tionssatelliten in der Regel fiir eine Betriebs-
dauer von bis zu 15 Jahren ausgelegt werden.
So kommt es, dass Satelliten die Funktionen
anderer Ubernehmen miissen, welche durch
technische Stérungen ausgefallen sind oder
lhre Betriebsdauer (iberschritten haben. Auf
Grund dieser wechselnden Bedingungen be-
steht eine groRe Nachfrage nach Komponen-
ten, welche maoglichst flexibel einsetzbar sind.
In den bisherigen Satellitensystemen werden
hierzu unter anderem Hohlleiterschalter ein-
gesetzt, wodurch die empfangene Signalleis-
tung auf bestimmte raumlich begrenzte Regio-
nen der Erde konzentriert werden kann. Nun
soll dieser Vorgang zur Satellitenkommunika-
tion digitalisiert werden, um so mehr Flexibi-
litat zu ermoglichen und gleichzeitig Gewicht
und Volumen einzusparen.

Zielsetzung
Der Multiport Amplifier (MPA) bietet eine wei-

tere Moglichkeit die verfugbare Leistung zu
verteilen.
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ZANAMXAATIN-/TIIN ‘,____}}'__:____—__—__—__—__—__—_"}mefmen
Empfanger- 1A T H
antenne | = =) =

Pl fHEC

| > 5 “43 30 A

| St i ] b
T

Abbildung 1: Blockschaltbild eines Multiport Am-
plifiers

Die eingehenden Signale werden von der
sich am Eingang befindenden Butlermatrix in
mehrere Phasenbdnder aufgeteilt und durch

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
TESAT Spacecom GmbH & Co. KG, Backnang

die HPAs verstarkt, bevor die zweite Butlerma-
trix, welche sich am Ausgang befindet, diese
Signale an die entsprechendem Sendeanten-
nen verteilt. Fiir diese Verteilung ist die Pha-
senlage der einzelnen Bander mafgebend.

Um mehr Flexibilitit zu erreichen, sollen
nun moglichst viele der analogen Bauteile di-
gitalisiert werden. Die analogen Filter wurden
bereits im Vorfeld digitalisiert und getestet.
Diese Arbeit behandelt die Digitalisierung der
Phasenschieber, welche fiur das Gesamtsystem
noch benotigt werden. Fiir diese Phasenschie-
ber sollen Allpassfilter genutzt werden, auf-
grund der konstanten Verstarkung 1.
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Abbildung 2: Blockschaltbild eines digitalen Multi-
port Amplifiers

Konzept

Als Grundkonzept wurde der Thiranfilter ge-
wahlt, dieser weiBt schon bei relativ niedriger
Ordnungszahl und recht simpler Berechnung
ein konstantes Phase Delay auf. Die Formel,
zur Derechnung des Allpassfilters ist:

Alz) = n +an1Z2" 1+ ... + a127<N71) + 27N
T 14 aiz 4 ... tanv_12=N-D 4+ g,z N

Wobei sich die Koeffizienten ao bis a, mit fol-
gender Formel berechnen lassen:

N D-N4n

— (=1)* -7
ar = ( )(k)n:OD_NJFkJrn



furk=0,1,2,...,N
Hierbei ergibt sich agp immer = 1.

D ist das vom Allpassfilter erzielte Delay,
welches abhdngig von der Samplefrequenz ist
und deshalb in Sampeln angegeben wird.

Es berechnet dich aus D = N + d wobei d
der gewiinschte Teil des Delays ist, welchen wir
nicht tber ein einfaches Schieberegister um-
setzen kénnen und N die Ordnungszahl des
Filters ist, welche hinzu addiert werden muss,
um die Stabilitdt des Filters zu gewdhrleisten

[1].

Dieser Filter Algorithmus wurde in die TE-
SAT eigene Software PPD-FW integriert und
getestet. In der Eingabeoberflache miissen als
Eingabeparameter der Filtergrad, die Sample-
frequenz und das gewiinschte Delay D ange-
geben werden, um so den Filter zu erstellen.
Als Ergebnis kommt ein Allpassfilter mit li-
nearem Phase Delay Uber das halbe oder bis
zu drei vierteln des Frequenzbandes heraus, je
nach gewahltem Filtergrad (mindestens Filter-
grad 3 um das halbe Frequenzband nutzen zu
konnen).

Phase delay Response (521 )
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Abbildung 3: Phase Delay eines Thiranfilters 3.
Ordnung (Ausgabe aus PPD-FW)

Da fur die Kommunikation der Satelliten je-
doch das ganze Frequenzband benétigt wird
reicht dies noch nicht aus. Als erster Versuch
wurde nun eine Tiefpass-Hochpass Transfor-
mation durchgefihrt:

-1 wo+w
51 2t cos(£05=<)
= - o= —
14+ az™! wo—te
2

[1] Timo I. Laakso Vesa Vadlimaki, Matti Karjalainen und Unto K. Laine (1996). ,Splitting the Unit Delay“. In: IEEE

Signal Processing Magazine.

Bildquellen:
e Abbildung 1,2: TESAT
e Abbildung 3,4: Eigene Darstellung

Fir o wurde 0 gewdhlt, um so genau in der
Mitte des Frequenzbandes zu spiegeln und an-
schlieRend mit —1 multipliziert um die Phase
um 180° zu drehen. Um die dann noch vor-
handene Differenz auszugleichen wurde ein
Optimierungsverfahren eingesetzt. Dieses soll
Uber einen Optimierer(in diesem Fall Broyden-
RootFinder) die Koeffizienten des Allpassfilters
so verdandern, dass die Kennlinie des Phase De-
lays dem gewiinschten Delay in der zweiten
Halfte des Frequenzbandes angenahert wird,
ohne das das Allpassverhalten zu beeintriach-
tigen. Hierzu werden dem Optimierer die Ko-
effizienten des Nenners der Allpasstransfer-
funktion als Eingangsvektor X ubergeben. Da
die Koeffizienten des Nenners und des Zahlers
identisch sind und sich lediglich spiegeln wird
durch die Ubergabe nur eines Satzes der Ko-
effizienten sicher gestellt, dass es sich auch
nach der Optimierung um einen Allpass han-
delt. Als Funktion des Optimierers soll die Dif-
ferenz zwischen der Phase Delay Kennlinie des
momentanen Allpasses und dem vorgegebe-
nen Wert minimiert werden.

Analog vs. Quantized SOS | Impluse Response | Magnitude Response | Phase Response | Phase delay Response 505 Fiow
Phase delay Response (521 ) LOSR SRS
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Abbildung 4: Veranschaulichung des Optimierers,
in blau die zu optimierende Kennli-
nie und in griin der ideal Wert

Durch diese Optimierung koénnen etwa
neun Zehntel des Frequenzbandes auf den ide-
al Wert eingestellt werden. das letzte Zehntel
stellt ein Problem dar, da dieses sich immer auf
die nachst hohere oder tiefere ganze Zahl an
Samples einpendelt.
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Einleitung

Spatestens seit dem Jahr 2016, mit der Er-
scheinung von Pokémon GO, kénnen sich viele
Menschen unter dem Begriff Augmented Rea-
lity etwas vorstellen. Auf dem Bildschirm des
Smartphones wird die Umgebung des Betrach-
ters mit zusatzlicher Einblendung eines vir-
tuellen Monsters in Echtzeit wiedergegeben.
Dabei ist Augmented Reality im Alltag schon
seit geraumer Zeit ein Teil unseres Lebens.
Das FuBballspiel der Lieblingsmannschaft am
Samstagabend und schon wieder ein Abseits.
Eine virtuell eingeblendete Linie in das Bild der
Partie bestatigt die Entscheidung des Schieds-
richters [1].

Diese beiden Beispiele lassen allerdings nur
auf einen kleinen Einsatzbereich von Augmen-
ted Reality-Anwendungen schliefen. In der
Praxis gibt es eine Vielzahl an Einsatzmaoglich-
keiten in verschiedenen Anwendungsgebieten,
die Gber diverse Hardwaretechnologien bereit-
gestellt werden kdénnen. Zu erwdhnen ist, dass
die Thematik nicht nur fir den Privatanwender,
sondern vor allem auch fiir Unternehmen von
Interesse ist. Sei es in der Produktion, Logis-
tik, bei Schulungen oder im Marketing, immer
mehr Bereiche der Wertschopfungskette be-
fassen sich damit, wie Augmented Reality in
der Praxis sinnvoll eingesetzt werden kann.

Mit der Einflihrung von Smart Glasses, AR-
Glasses oder Datenbrillen, wie Sie umgangs-
sprachlich genannt werden, haben sich fir
Augmented Reality in den letzten Jahren viele
Einsatzgebiete erschlossen. In der Fachspra-
che handelt es sich hierbei um Head-Mounted
Displays, ein am Kopf befestigtes Gerat, das
dem Nutzer die Mdglichkeit bietet, virtuel-
le Inhalte in das Sichtfeld einzublenden [1].
Head-Mounted Displays werden sowohl flir den
Einsatz von Augmented als auch Virtual Rea-
lity genutzt. Je nach Anwendungsfall kénnen
verschiedene Head-Mounted Displays einge-
setzt werden, die bestimmte Funktionalitaten
bereitstellen.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Alfred Karcher SE & Co. KG, Winnenden

In welchen Bereichen solche Geréte in deut-
schen Unternehmen eingesetzt werden, zeigt
eine Studie von Deloitte aus dem Jahre 2016.
Deloitte unterscheidet dabei in Smart Glasses
und NextGen AR/MR.

Smart Glasses:

Einblendung zusatzlicher kontextueller Infor-
mationen in die Umgebung.[2]

NextGen AR/MR:

Uberlagerung der Realitidt mit virtuellen Objek-
ten und zusatzlich raumlicher Tiefenwahrneh-
mung.[2]

Anwendungsfelder Smart Glasses | NextGen AR/MR
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Abbildung 1: Anwendungsfelder fiir AR-Glasses
Problemstellung

Die Firma Alfred Karcher SE & Co. KG hat sich
im Qualititsmanagement dazu entschieden,
im Rahmen einer Abschlussarbeit, das Poten-
tial fur einen bestimmten Anwendungsfall, der
durch AR- Glasses unterstitzt werden soll,
genauer zu untersuchen. Bei dem genann-
ten Anwendungsfall handelt es sich um das
Produktaudit und die damit verbundenen Pro-
zessschritte.

Das Produktaudit beschreibt eine Quali-
tatspriufung, die stichprobenartig durchge-
flhrt wird. Dabei wird gepriift ob ein verkaufs-
fertiges Produkt vorgegebenen Spezifikatio-
nen erflllt. Die Geratequalitdt soll hierbei aus
Sicht des jeweiligen Kunden beurteilt werden



[2].

Die im Rahmen des Produktaudits entste-
henden Laufwege und Unterbrechungen fiih-
ren aktuell zu Zeitverlusten und Fehleranfal-
ligkeiten. Dies ist dem Umstand geschuldet,
dass die Auditoren fiir die Dokumentation auf-
tretender Fehler aktuell einen Laptop benut-
zen, der nicht unmittelbar am zu prifenden
Gerat platziert werden kann. Bei den zu pri-
fenden Gerdten handelt es sich um GroRgera-
te wie beispielsweise Kommunalkehrmaschi-
nen mit einer Vielzahl von zu prifenden Kri-
terien.

Abbildung 2: Karcher Kommunalkehrmaschine

Hierbei muss der Mitarbeiter, der die Prii-

[1] Dérner, R., Broll, W., Grimm, P. F., & Jung, B. (2013). Virtual und Augmented Reality (VR/AR). Berlin; Heidelberg:

Springer Vieweg

[2] Deloitte. (2016). Head Mounted Displays in deutschen Unternehmen. Ein Virtual, Augmented und Mixed Reality

Check.

[3] Pfeifer, T., & Schmitt, R. (2014). Masing Handbuch Qualitdtsmanagement (6., liberarbeitete Auflage). Miinchen;

Wien: Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG.
Bildquellen:

e Abbildung 1: Eigene Darstellung in Anlehnung an https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/

fung durchfiihrt, seine Position zwischen zu
prifendem Gerat und Laptop stindig wech-
seln. Hinzu kommt, dass wahrend den Priifun-
gen auch Testfahrten durchgefiihrt und doku-
mentiert werden miissen. Diese werden aktuell
mit einem Stift und Papier festgehalten und im
Nachgang in der Priifsoftware nachgetragen.

Ziele

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die moéglichen
Einsatzgebiete, welche sich in den letzten Jah-
ren durch die Nutzung von Augmented Rea-
lity erschlossen haben, ndaher zu beleuchten.
Des Weiteren soll untersucht werden, ob AR-
Glasses eine Technologie ist, die laut Stand
der Technik sinnvoll im Qualitaitsmanagement
eingesetzt werden kann. Im Rahmen der Ab-
schlussarbeit wird hierbei ein Konzept zur
Nutzung von AR-Glasses bei der Durchfiih-
rung von Produktaudits entwickelt. Dieses soll
im Anschluss durch verschiedene Probanden
getestet werden. Dadurch ergeben sich wei-
tere Erkenntnisse beziiglich der Sinnhaftigkeit
des Einsatzes dieser Technologie im Quali-
tdtsmanagement. All die zuvor aufgezadhlten
Probleme sollen dadurch minimiert und der
Prozess somit effizienter gestaltet werden. Mit
der Berechnung des Business Cases soll zu-
satzlich ein Einblick in die Wirtschaftlichkeit
des Anwendungsfalles im Produktaudit gege-
ben werden.

Documents/technology-media-telecommunications/Deloitte-Studie-Head-Mounted-Displays-in
-deutschen-Unternehmen.pdf, S. 9. Abgerufen am: 06.05.2019

e Abbildung 2: https://www.kaercher.com/de/professional/kommunaltechnik
/kommunale-geraetetraeger/mic-70-14422402.html, Abgerufen am: 06.05.2019
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Motivation

Im Fertigungsprozess von komplexen Bautei-
len bedarf es einer guten Abstimmung zwi-
schen einer Vielzahl an Anlagen, um einen
reibungsfreien Produktionsfluss zu gewahr-
leisten. Tritt im Fertigungsprozess eine Sto-
rung an einer der Anlagen auf, so kann dies
unter Umstanden den Stillstand des gesamten
Systems zur Folge haben. Viele Unternehmen
setzen daher auf sogenannte Alarmmanage-
mentsysteme. Diese nehmen Meldungen aus
den Prozessleitsystemen auf und informieren
Mitarbeiter gezielt iber das Auftreten von Sto-
rungen, um so deren zeitnahe Behebung zu
ermoglichen. Abbildung 1 stellt schematisch
den Ablauf einer Alarmierung dar.

Storung Meldung

0O == | &

Rickmeldung Ubernahme

Abbildung 1: Ablauf einer Alarmierung im Alarm-
managementsystem

Abgeschlossene Storungen werden durch
das Alarmmanagementsystem archiviert. Auf
diese Weise sammeln sich mit der Zeit eine
Menge Daten an, die sich im Rahmen der Pro-
zessoptimierung analysieren lassen. Ein na-
heliegender Ansatz dafir ist der Einsatz von
Maschinellem Lernen. Dabei handelt es sich
um einen Teilbereich der Kiinstlichen Intelli-
genz, der sich mit der Generierung von Wissen
aus Daten befasst [1].

Problemstellung

Um Stérungen moglichst effizient zu beheben,
mussen die richtigen Personen zur richtigen
Zeit am richtigen Ort sein. Das Alarmmanage-
mentsystem hilft dabei, indem es bestimmte

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Alarm IT Factory GmbH, Stuttgart

Mitarbeitergruppen uber die Art und den Ort
der Stérung in Kenntnis setzt. Dabei kénnen
in der Regel aber nur diejenigen Mitarbeiter
in Betracht gezogen werden, die beim Auftre-
ten der Stérung anwesend und einsatzbereit
sind. So kann es vorkommen, dass nicht ge-
niigend oder nicht die richtigen Fachkréafte zur
Verfligung stehen, um sich mit den aktuellen
Stérungen zu befassen.
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Abbildung 2: Aufgetretene Stérungen an Anlage
AOO01 Uber 6 Monate hinweg

Fir Unternehmen ist es daher von groRem
Interesse, bereits im Voraus planen zu kén-
nen, an welchen Tagen bestimmte Anlagen
besonders anfillig fur Stérungen sind. Ziel
dieser Arbeit ist es zu Uberpriifen, inwieweit
anhand der archivierten Stérmeldungen Aus-
sagen Uber das Stéraufkommen fiir zukinftige
Tage getroffen werden kénnen. Dabei soll der
Fokus auf dem Bestimmen von ,sicheren” Ta-
gen (geringes Aufkommen an Stérungen) und
Jkritischen“ Tagen (hohes Aufkommen an Sto-
rungen) liegen.

Realisierung

Die Implementierung der Losung erfolgt in
Python. Dabei kommen unter anderem die



Machine-Learning-Bibliothek ,scikit-learn”
und die Deep-Learning-Bibliothek ,Keras*
zum Einsatz.

Im Bereich des Maschinellen Lernens hat
das Sprichwort ,Garbage In, Garbage Out” eine
groRe Bedeutung. Ein Modell, das mit irrele-
vanten Merkmalen trainiert wurde, wird kaum
dazu in der Lage sein, Muster zu erkennen, die
fuir den Betrachter von Interesse sind [2]. Daher
besteht der erste Arbeitsschritt aus dem Ana-
lysieren, Umformen und Bereinigen der Daten.
Die Analyse der Daten hilft auch dabei, frith-
zeitig Erkenntnisse zu erzielen und Ergebnisse
besser nachvollziehen zu koénnen. In Abbil-
dung 2 wird der Storverlauf an einer Anlage
Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten
dargestellt.

Um die Vorhersagekraft eines Machine-
Learning-Ansatzes auf dem Datensatz zu
Uberpriifen, wird das Problem zunéachst als Re-
gressionsproblem betrachtet. Dabei wird mit
verschiedenen Modellen versucht, die genaue
Anzahl an Stérungen des Folgetages mithilfe
der Daten der vergangenen Tage im Voraus
zu bestimmen. Zum Einsatz kommen Lineare
Regression, Stitzvektormaschinen, Entschei-
dungsbaume, Ensembles und Neuronale Net-
ze. Um das bestmogliche Modell zu finden,
werden die einzelnen Regressoren mithilfe der
Rastersuche von scikit-learn nach der Metho-
de der kleinsten Quadrate optimiert und im
Anschluss miteinander verglichen. Auch wird
Uberprift, ob das Mitteln der Vorhersagen von
mehreren Modellen eine weitere Leistungs-
steigerung mit sich bringt. Abbildung 3 zeigt
einen Vergleich zwischen den Vorhersagen ei-
nes optimierten LightGBM-Regressors und den
tatsachlichen Werten aus dem Testdatensatz.

120 mmm Tatsachiicher Wert

e Vorhergesagter Wert

0 ‘ | | || | | ‘ ‘

mmmmmmmmmmmmmmmmm
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Test Nummer

Anzahl an Stérungen
5

Abbildung 3: Vorhersagen mithilfe eines LGBM-
Regressors

Im zweiten Versuch werden die Tage basie-

[1] https://www.bigdata.fraunhofer.de/content/dam/

bigdata/de/documents/Publikationen/

BMBF_Fraunhofer_ML-Ergebnisbericht_Gesamt.pdf

rend auf der Anzahl der generierten Stérungen
in die Kategorien ,sicher®, ,normal“ und ,kri-
tisch“ eingestuft. Dies ermdglicht die Verwen-
dung eines Klassifizierungsansatzes, um die
Kategorie des Folgetages zu bestimmen. Der
Ablauf dhnelt dabei stark dem des vorherigen
Regressionsansatzes. Als Bewertungskriterium
der verschiedenen Modelle wird hier der An-
teil der korrekt klassifizierten Tage genutzt. In
Abbildung 4 wird die Aussagekraft eines Wahl-
klassifizierers mithilfe einer Konfusionsmatrix
dargestellt. Dabei entspricht die vertikale Ach-
se der tatsachlichen Klasse und die horizontale
Achse der vom Modell vorhergesagten Klasse.
Der Wahlklassifizierer ist aus vier verschie-
denen optimierten Klassifizierern aufgebaut:
Logistische Regression, Supportvektormaschi-
ne, Entscheidungsbaum und Mehrschichtiges
Perzeptron. Positiv bemerkbar macht sich die
Eigenschaft, dass sich das Modell in keinem
Fall fiir eine entgegengesetzte Kategorie ent-
scheidet. Vorhersagen sicherer und kritischer
Tage kdnnen damit ohne groReres Risiko fir
die Prozessoptimierung eingesetzt werden.
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Abbildung 4: Konfusionsmatrix eines Voting-
Classifiers

sicher normal kritisch

Ausblick

Beim Maschinellen Lernen ist die Aussage-
kraft eines Modells sehr stark von der Qualitat
und der Menge der verfligbaren Daten abhan-
gig. Gerade bei zeitbasierten Vorhersagen ist
die Datengewinnung jedoch sehr aufwandig. In
dieser Arbeit beziehen sich die Daten auf ei-
nen Zeitraum von etwa 6 Monaten. Es besteht
aber die Moglichkeit, den Datensatz um weite-
re 6 Monate auszubauen. Im weiteren Verlauf
der Arbeit soll Uberprift werden, inwiefern sich
die Erh6hung der Datenmenge auf Genauigkeit
und Zuverlassigkeit der Vorhersagen auswirkt.

[2] Aurélien Géron, 2017, Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow

Bildquellen:
e Abbildung 1-4: Eigene Darstellung
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Vorstellung des Themas

Moderne Fahrzeuge besitzen eine Vielzahl von
Fahrassistenzsystemen. Unter Fahrassistenz-
systemen versteht man elektronische Zusatz-
einrichtungen in Kraftfahrzeugen zur Unter-
stlitzung des Fahrers in bestimmten Fahrsi-
tuationen. Hierbei stehen Sicherheitsaspekte,
aber auch die Steigerung des Fahrkomforts im
Vordergrund [1, S. 25]. Ein bewdhrtes und seit
dem 1. November 2014 bei Fahrzeugneuzu-
lassungen in der EU vorgeschriebenes Assis-
tenzsystem ist das Elektronische Stabilitats—
programm (ESP). Die neuesten Entwicklungen
im Bereich der Fahrassistenzsysteme haben
das Ziel immer mehr Fahrzeugfiihrungsauf-
gaben tGbernehmen zu kdénnen. In Europa und
den USA hat man sechs Stufen des autonomen
Fahrens definiert. Diese reichen wie in Abbil-
dung 1 zu sehen von Stufe 0 ,Driver Only‘ bis
zu Stufe 5 ,Fahrerlos’.

Schon heute bieten einige Hersteller au-
tonome Systeme der Stufe 2 (Teilautomati-
siert) an, welche in speziellen Fahrsituationen

selbststiandig Beschleunigen, Bremsen oder
Lenken. Das System muss hierbei jedoch dau-
erhaft vom Fahrer Gberwacht werden. Der ak-
tuelle Stauassistent von Volkswagen kann bei-
spielsweise unterhalb von 60 km/h den Ab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug und die
Spur automatisch halten. Bei stockendem Ver-
kehr bremst das System, wenn ndétig bis zum
Stillstand [3].

Um hohere Stufen des automatisierten Fah-
rens realisieren zu kénnen muss das Fahrzeug
selbststandig erkennen wann es die System-
grenze der automatisierten Fahrfunktion ver-
lasst [2, S. 37]. Diese Erkennung kann duRert
komplex sein und auf den Messwerten von
verschiedenen Fahrzeugsensoren basieren.

Ein Ansatz zur Realisierung einer sol-
chen Uberwachungsfunktion verwendet da-
tenbasierte Methoden des maschinellen Ler-
nens. Hierfir sind jedoch Trainings- und Vali-
dierungsdaten notwendig, welche im Rahmen
dieser Arbeit aus aufgezeichneten Messdaten
erzeugt werden sollen.

STUFEO STUFE1 STUFE2
TEIL-
DRIVER ONLY ASSISTIERT AUTOMATISIERT
Fahrer fuhrt dauerhaft ; Fahrer fithrt dauerhaft Fahrer muss das
Langs- und Querfiih- Langs- oder System dauerhaft
rung aus. Querfithrung aus. tiberwachen.

Kein eingreifendes
Fahrzeugsystem aktiv.

System tibernimmt
die jeweils andere
Funktion.

System tibernimmt
Langs- und
Querfithrung
in einem spezifischen
Anwendungsfall*.

STUFE3 STUFE4 STUFES
HOCH- VOLL-
AUTOMATISIERT |  AUTOMATISIERT: FAHRERSSS

Fahrer muss
das System nicht
mehr dauerhaft

Gberwachen.

Fahrer muss potenziell
in der Lage sein,
zu tibernehmen.

System Ubernimmt
Langs- und
Querfuhrung in einem
spezifischen
Anwendungsfall*.
Es erkennt System-
grenzen und fordert
den Fahrer zur
Ubernahme mit
ausreichender
Zeitreserve auf.

Kein Fahrer erforder-
lich im spezifischen
Anwendungsfall.

System kann im
spezifischen
Anwendungsfall* alle
Situationen automa-
tisch bewaltigen.

Von ,,Start“ bis
Ziel“ ist kein Fahrer
erforderlich.

Das System tiber-
nimmt die Fahraufgabe
vollumfanglich bei
allen StraRentypen,
Geschwindigkeits-
bereichen und
Umfeldbedingungen.

Abbildung 1: Benennung und Klassifizierung automatisierter Fahrfunktionen

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Bosch Engineering GmbH, Abstatt



Datengrundlage

Die bei Beginn der Arbeit zur Verfligung ste-
henden Daten wurden in Echtzeit bei verschie-
denen Fahrzeugen liber einen Zeitraum von
mehreren Monaten aufgenommen und sind
bereits mit Informationen der Fahrzeugumge-
bung gelabelt. Das System der Datenerfassung
zeichnet die zu beobachtenden Telegramme
von dem CAN-Bus im Fahrzeug auf und spei-
chert diese in einer Cloud.

Uber eine APl (engl. application pro-
gramming interface) kénnen die Daten im Mat-
lab® Format importiert werden. Jedem aufge-
zeichneten Signal sind zwei Vektoren zuge-
ordnet welche die Messwerte und zugehdrigen
Zeitstempel beinhalten.

Synchronisation und Formatierung der Da-
ten

Die Daten der einzelnen Sensoren missen in
eine Tabelle zusammengefiihrt werden um sie
flir das maschinelle Lernen einsetzten zu kén-
nen. Jeder Beobachtungszeitpunkt stellt einen
Zeilenvektor dar, der als Eingabe fiir das da-
tenbasierte Modell verwendet wird.

Sensor 1 Sensor 2 Sensor n

(RN

Abbildung 2: Zielformat

Das Beobachtungsfenster ist optimal so di-
mensioniert, dass es zu jedem Beobachtungs-
schritt von jedem Sensor einen Wert beinhaltet.

Sensor B §
@ Datenwert
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Abbildung 3: Beobachtungsfenster

Ein Problem beim Zuteilen der Werte zu
einem Beobachtungszeitpunkt ist der durch
den nichtdeterministischen CAN-Bus enthal-
tene Jitter in den Zeitstempeln. Um den Jitter
aus dem Signal herauszufiltern und damit die
Formatierung der Daten zu vereinfachen, kann
ein Kalman Filter eingesetzt werden.

Dieser Filter ist ein stochastischer Schat-
zer, der besonders fiir Echtzeitanwendungen

geeignet ist und auf der Zustandsraumdar-
stellung basiert [4]. Fiir die korrekte Auslegung
muss das Messrauschen (z.B. Jitter durch CAN-
Bus) empirisch ermittelt und das Prozessrau-
schen (z.B. Anderung der Sendeperioden) an-
hand von Domdnenwissen abgeschdtzt wer-
den.

u(k) =-=>| phys. System
Kalman-Filter

\Dn
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Abbildung 4: Struktur Kalman Filter

In Abbildung 5 ist die Ableitung der Emp-
fangszeitstempel fiir ein gemessenes Signal
abgebildet. Die Werte springen hier zwischen
20ms und 30ms. Im Vergleichdazu ist in Ab-
bildung 6 die Ableitung der durch den Kalman
Filter geschdtzten Empfangszeitstempel fir
das selbe Signal abgebildet. Die Werte bewe-
gen sich hierbei in einem Intervall zwischen
21,5ms und 22,5ms. Der Jitter wurde also von
10ms auf 1ms reduziert.

A
002

i
oom b
\‘ I
00| i
ool g
i

i
002K | 1

0018 I L L I L L L L L |

Abbildung 5: Ableitung der aufgenommenen
Messzeitpunkte
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Abbildung 6: Ableitung der geschatzten Messzeit-
punkte



Generierung von Trainings- und Validie-
rungsdatensets

Aus den formatierten Daten missen durch
Selektion passender Datenzeilen Trainings-
und Validierungsdatensets zusammengestellt
werden. Dabei sollten die ausgewahlten Daten
den Parameterraum maglichst vollstandig ab-
decken. In Abbildung 7 sieht man beispielhaft
eine gute Verteilung (links) und eine schlechte
Verteilung (rechts) von zwei EingabegroRen.

Abbildung 7: Gute und schlechte Verteilung der
Trainings- und Validierungsdaten

[1] Verband der Automobilindustrie e. V. Von Fahrerassistenzsystemen zum automatisierten Fahren.

[2] Tom M. Gasser und weitere. Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautomatisierung. Bergisch Gladbach, 2012.

[3] VOLKSWAGEN AG. Komfortabler fahren | Assistenzsysteme. URL: https://www.volkswagen.de/de/technologie/
assistenzsysteme/komfortabler-fahren.html/ (besucht am 12. 04. 2019)

[4] Reiner Marchthaler und Sebastian Dingler. Kalman-Filter: Einfiihrung in die Zustandsschatzung und ihre An-
wendung fir eingebettete Systeme. 2017, Springer Fachmedien Wiesbaden

Bildquellen:
e Abbildung 1: [1, S.15]
e Abbildung 4: [4]
e Abbildung 2,3,5-7: Eigene Darstellung
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In Fertigungshallen, im Wohnzimmer oder
auf dem Rasen, Roboter verrichten in vielen
Bereichen Arbeit und sind insbesondere fir die
Industrie nicht wegzudenken. Besonders die
Industrieroboter (IR, auch Industrieller Mani-
pulator) [1] erledigen in der heutigen Zeit Auf-
gaben weitaus effizienter und kostenglinsti-
ger als Menschen [2]. Ein IR ist, wie aus sei-
nem Namen hervorgeht, fiir den Gebrauch in
der Industrie gedacht. Er ist eine universell ein-
setzbare Maschine, dessen Aufgaben unter an-
derem die Montage und Bearbeitung von Gii-
tern ist. Grundlegend besteht ein IR aus einer
Steuerung, Antrieben sowie interne und exter-
ne Sensoren. Die Steuerung ist dabei das wich-
tigste Element des IR. Sie besteht meist zum ei-
nen aus der Logik zur Hardwaresteuerung (An-
triebe, Sensorik und Greifsysteme), der Bahn-
planung und der Applikationslogik. Die Appli-
kationslogik implementiert dabei die eigent-
liche Aufgabe des Roboters. Durch den Ein-
satz in der Industrie haben sich fiir die Steue-
rung viele Frameworks und Architekturen fur
unterschiedliche Domanen gebildet. Dies fuhrt
jedoch zur einer erschwerten Wiederverwend-
barkeit Gber die Domadnen hinweg [3], was ein
Problem fiir die Softwareentwicklung darstellt.

Abbildung 1: Ein BionicCobot von Festo interagiert
mit einem Menschen

Softwareentwicklung in der Robotik

Das Entwickeln von Software fiir Roboter be-
fasst sich hauptsachlich mit deren Steuerung
sowie den Ablaufen der Arbeitsvorgdnge, die
dann vom Roboter verrichtet werden. Diese
Programme werden bei den meisten Robotern
Uber sogenannte Speicher Programmierbare
Steuerungen (SPS) geladen. Interessanterwei-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Festo AG & Co. KG, Esslingen/Berkheim

se wird dies bereits, beinahe unverandert, seit
den ersten Robotern praktiziert [4]. Dies fuhrt
jedoch zu folgendem Problem, die Steuerun-
gen fir Roboter sind von Hersteller zu Herstel-
ler unterschiedlich. Dadurch wird eine Wieder-
verwendbarkeit von Software fiir andere Robo-
ter deutlich erschwert oder sogar unmadglich
gemacht. Erste Losungen, die dieses Problem
adressieren, sind bereits vorhanden. Ein be-
kanntes Beispiel ist das Framework ROS [5].

Das Robot Operating System besteht aus
mehreren Bibliotheken und kapselt dabei die
Hardware des Roboters ab. Doch selbst dieses
Framework hat seine Grenzen, denn nicht alle
Hersteller bieten eine Unterstiitzung fir ROS
an. Dadurch ist ROS nur auf bestimmte Her-
steller begrenzt, welches die Wiederverwend-
barkeit deutlich einschrankt. Dariiber hinaus
mussen Konzepte von ROS verstanden wer-
den, damit diese korrekt verwendet werden.
Entwickler, die der Roboter Softwareentwick-
lung fremd sind, stoRen dabei an ein groRes
Hindernis. Besonders in der heutigen Zeit ist
es wichtig, dass bei der Entwicklung von Pro-
dukten das Erzielen schneller Ergebnisse es-
senziell ist.

Ein Beispiel ist die Entwicklung von Smart-
phone Apps. Der Entwickler kann innerhalb
einer kurzen Zeitspanne Ildeen umsetzen, um
dadurch erste Erfahrungen zu sammeln. ROS
bietet fur Entwickler aus dem robotikaffinen
Bereichen viele Moglichkeiten und stellt eine
machtige Losung da. Doch fiir andere Ent-
wickler die an neuen ldeen arbeiten, wird ROS
als eine Hiirde wahrgenommen. Hier bedarf es
einem einfacheren Weg, Anwendungen fiir Ro-
boter zu implementieren. Besonders beim Ver-
such, Roboter autonomer zu gestalten stoRt
man auf ein weiteres Problem.

Durch den momentanen Fortschritt im Be-
reich der schwachen Kl, K| die auf konkrete
Anwendungsprobleme gerichtet ist, und der
Bildverarbeitung bieten sich bereits viele Al-
gorithmen an, wie zum Beispiel der Posen Er-
kennung von Objekten anhand von Bildern [6].
Die Robotik konnte auf dem Weg zu Auto-



nomisierung besonders von diesen Losungen
profitieren, doch zum Einsatz dieser kommt es
nur begrenzt. Dies liegt an den fehlenden Im-
plementierungen fiir die Plattformen der Ro-
boter, an der die Softwareentwickler gebunden
sind. Dadurch kann meist nur eine eigene Im-
plementierung in Frage kommen, was sich als
aufwendig erweisen kann.

Ziel der Arbeit

Ziel dieser Abschlussarbeit ist die Analyse und
prototypische Implementierung einer Platt-
form, die eine unkomplizierte Entwicklung von
Roboterapplikation ermdéglicht. Die Entwickler
sollen in der Lage sein bereits implementier-
te Losungen, wie z. B. Objekterkennung, fir
die eigenen Plattformen verwenden zu koén-
nen. Inbesondere sollen die Losungen in einem
plattformunabhdngigen Format bereitgestellt
werden, damit von einer problemlosen Wieder-
verwendbarkeit profitiert wird. Zusatzlich soll
durch Verwendung von Technologien die be-
reits in der Softwareentwicklung etabliert sind,
der Einstieg fur Entwickler aus robotikfrem-
den Bereichen ohne Schwierigkeiten ermog-
licht werden. Des Weiteren ist das Ziel, Anwen-
dungen fir einen Roboter eines bestimmten
Herstellers X ohne groRen Migrationsaufwand
fir Roboter eines anderen Herstellers Y lauf-
fahig zu bekommen.

Lésungsansatz

Zur Umsetzung der Plattform wird eine Micro-
services Architektur [7] eingesetzt. Dabei stellt
ein konkreter Microservice eine Fahigkeit fur
Roboter dar. Diese implementiert eine Losung
fur ein Problem und wird den Anwendern als
eine Roboterfahigkeit bereitgestellt. Diese Fa-
higkeiten sind dabei Softwarecontainer [8], die

nach auRen nur eine REST-API [9] bereitstel-
len. Neben der Plattform, die diese Fahigkei-
ten bereitstellt, verwaltet ein eigener Deamon
[10] die lokalen Container. Der Anwender be-
notigt keine Information tber die Container.
Stattdessen wird nur die REST-API aufgerufen,
welche vom Deamon weitergeleitet wird. Durch
die Containerisierung dieser Fdhigkeiten sind
Entwickler nicht mehr auf Losungen fiir die
eigene Plattform begrenzt, sondern haben Zu-
griff auf alle moglichen Implementierungen.
Somit wird dadurch eine Wiederverwendbar-
keit geschaffen, welche die Entwicklung in der
Robotik vereinfachen kénnte.

Aufgrund der Kommunikation tber REST-
APIs, kann eine einfache Benutzung ermog-
licht werden. Entwickler aus dem Bereich der
normalen Softwareentwicklung sind meist mit
dieser Technologie vertraut, somit kann der
Einstieg in die Entwicklung von Applikationen
fir Roboter praktischer und einfacher gestal-
tet werden. Insbesondere die Steuerung von
Robotern uber solche Fahigkeiten bietet ei-
ne mogliche Perspektive, wie ganze Anwen-
dungen zwischen Robotern von verschiedenen
Hersteller portierbar werden kénnten.

Des Weiteren ist zu erwdahnen, dass das
Thema Kl eine hohere Relevanz in der In-
dustrie bekommt, was einen groRen Einfluss
auf die Autonomisierung der Roboter haben
wird. Durch Containerisierung von bestehen-
den Algorithmen und den einfachen Umgang
mit REST ware es moglich den Vorgang der Au-
tonomisierung zu beschleunigen, besonders
weil auch Softwareentwickler andere Fachge-
biete sich einfacher mit der Robotik beschafti-
gen konnten.

[1] https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Industrieroboter&oldid=187688674

[2] Graetz, G., & Michaels, G. (2018). Robots at work. Review of Economics and Statistics, 100(5), 753-768.
[3] Brugali, D. (Ed.). (2007). Software engineering for experimental robotics (Vol. 30). Springer.
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Motivation

Die rasante technische Entwicklung der letzten
Jahre und die zunehmende Digitalisierung fiih-
ren zu einer Erhdhung der Datenmenge in Un-
ternehmen der Telekommunikationsbranche.
Um daraus langfristig einen Mehrwert ziehen
zu kdnnen, ist es wichtig, die Daten auszuwer-
ten und die Informationen gezielt zu nutzen.
Dies kann mit Predictive Services geschehen.

Predictive Services

Darunter versteht man Dienstleistungen, die
einem Kunden vorausschauend angeboten
werden. Das Ziel der Predictive Services be-
steht darin, durch Vorhersagen kiinftiger Vor-
falle und proaktivem Handeln Prozesse zu op-
timieren und dem Kunden ein verbessertes
Kundenerlebnis bieten zu kénnen.

Ziel der Arbeit

Eine wichtige Frage, die sich mit der Digita-
lisierung und einer immer groRer werdenden
Masse an Daten stellt, ist, wie Unternehmen
in der Telekommunikationsbranche diese Da-
ten mittels Predictive Services gewinnbringend
einsetzen kénnen.

Ziel der Arbeit ist es, Méglichkeiten aufzu-
zeigen, wie Predictive Services erfolgreich an-
gewendet werden koénnen, sodass ein groRt-
moglicher Nutzen daraus gezogen werden
kann. Das Hauptaugenmerk wird hier auf Pre-
dictive Analytics und Predictive Maintenance
gelegt. Es sollen Szenarien erarbeitet werden,
die als Grundlage fir die Umsetzung der An-
wendung von Predictive Services in der Tele-
kommunikationsbranche dienen kénnen.

Um zu verstehen, warum die Telekommu-
nikationsbranche viele Anwendungsmaoglich-
keiten flur Predictive Services bietet, wird zu-
nachst der Begriff Telekommunikation defi-
niert und erklart, welche Bestandteile die Te-
lekommunikationsbranche umfasst.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
ec4u expert consulting ag, Boblingen

Telekommunikation

Unter Telekommunikation versteht man die
Nachrichtenlibertragung in jeglicher Form, die
mit Hilfe von Anlagen der Nachrichtentechnik
und technischen Ubertragungsverfahren ab-
lauft. Die Geschwindigkeit und die Vielfalt der
Ubertragung sind durch die fortschreitende
Entwicklung der Nachrichtentechnik deutlich
gestiegen [1].

Telekommunikationsbranche

Die Telekommunikationsbranche kann in drei
Wertschopfungsstufen gegliedert werden. Stu-
fe 1 beschreibt den Aufbau und die Bereit-
stellung der passiven Netzinfrastruktur. Da-
zu zahlen Kabelkanale, Leerrohre, Funkmas-
ten, Transportmedien fir die Dateniibertra-
gung, Kopplungsgerate und Verteilergestelle.
Auf Stufe 2 befinden sich der Aufbau und der
Betrieb des aktiven Netzes durch die Netz-
betreiber. Im Gegensatz zu den Bestandteilen
der passiven Netzinfrastruktur bendétigen die
Komponenten des aktiven Netzes eine eigene
Stromversorgung. Solche Komponenten sind
Switches, Router, Satelliten und Access Points.
Die dritte Stufe bilden die Diensteanbieter.
Dienste sind Funktionen, wie z.B. Telefonie,
Internet und TV, die der Endkunde nutzen kann

[2].
Predictive Analytics

Predictive Analytics sind eine Form der Predic-
tive Services. Sie versuchen, durch eine Mus-
tersuche in historischen Daten Vorhersagen fir
die Zukunft zu treffen [3]. Der Hauptbestand-
teil der Predictive Analytics ist die Entwicklung
eines Modells, mit welchem diese Vorhersagen
getroffen werden kdénnen. Abbildung 1 stellt
den groben Ablauf solcher Vorhersagen dar.
Die genaue Vorgehensweise kann der fertig-
gestellten Arbeit enthommen werden.
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Abbildung 1: Ablauf der Predictive Analytics

Laut einer Studie von Capgemini wurden
Predictive Analytics im Jahr 2018 in knapp 40%
der befragten Unternehmen aktuell implemen-
tiert oder waren bereits im Einsatz. Predictive
Analytics gehért somit zu den sich etablieren-
den Technologien [4].

Auch eine Statista Expertenbefragung zeigt
die Relevanz von Predictive Analytics deutlich
auf. 44% der Befragten schatzten diese als sehr
groB ein, 35% als groR [5].

Predictive Maintenance

Unter Predictive Maintenance wird die voraus-
schauende Wartung von Systemen verstanden,
die durch die stindige Uberwachung eben die-
ser moglich wird. Durch Sensoren und echt-
zeitfdhige Systeme konnen die Daten mit Hilfe
von Algorithmen analysiert werden und so-
mit der Ausfallzeitpunkt einzelner Bestandteile
berechnet werden [6]. Predictive Maintenance
ist also die Anwendung von Predictive Analytics
auf Maschinen. Die Arbeit thematisiert dartiber
hinaus auch die Unterschiede von pradiktiver,
reaktiver und proaktiver Wartung.

Laut einer Studie im April 2017 beschaf-
tigten sich zu diesem Zeitpunkt etwa 81% der
153 Befragten schon intensiver mit dem Thema
Predictive Maintenance, allerdings hatten erst
11% ein vollumfangliches Angebot am Markt
[7]. Die praktische Umsetzung ist also noch
nicht weit fortgeschritten.

Dies zeigt auf, dass das Thema Predic-
tive Services ein zukunftsorientiertes Thema
ist und sich Unternehmen damit beschaftigen
sollten, um auf dem aktuellen Stand der M6g-
lichkeiten zu bleiben.

Eignung der Telekommunikationsbranche
fur Predictive Services

Mit dem theoretischen Wissen liber Predictive
Analytics kann nun eine Eignung der Telekom-
munikationsbranche dafiir abgeleitet werden.
Da heutzutage fast jeder ein Smartphone,
Telefon und einen Fernseher hat und voraus-
sichtlich auch lebenslang besitzen wird, bietet
diese Branche sehr viele potenzielle Kunden,
denen man Services anbieten kann.
AuBRerdem eroffnet die passive und akti-
ve Netzinfrastruktur die Moglichkeit, an vie-
len verschiedenen Stellen Maschinendaten mit
Hilfe von Sensoren zu sammeln. Somit konn-
te dort Predictive Maintenance eingesetzt wer-

den, um die Wartung zu optimieren.
Zusatzlich werden Daten uber die Nutzer
und die Nutzung der Dienste, die die Tele-
kommunikationsunternehmen anbieten, ge-
sammelt. Mit diesen Daten kann durch Predic-
tive Analytics das Verhalten der Nutzer in der
Zukunft teilweise vorhergesagt werden.

Vorgehen

Die theoretischen Grundlagen werden durch
Literaturrecherche erarbeitet. Dabei wird so-
wohl der aktuelle Stand des Marktes ermittelt
als auch theoretische und technische Hinter-
griinde erarbeitet.

Um aktuelle Informationen liber den Einsatz
von Predictive Services in der Praxis zu erhal-
ten, werden Experteninterviews durchgefiihrt.
Die Experten beschaftigen sich derzeit alle mit
Predictive Analytics oder Predictive Mainten-
ance und kénnen somit viele Informationen
Uber deren praktischen Einsatz in der Indus-
trie berichten. Die Interviews werden mit Hilfe
eines Leitfadens durchgefiihrt, um danach ver-
gleichbare Ergebnisse zu erhalten. Die Fragen
im Leitfaden sind in mehrere Kategorien un-
terteilt, um die verschiedenen Themenblocke
der Predictive Services abzufragen. Diese sind
z.B. der Einsatz von Predictive Services, die
Ziele, die Kunden und der Datenschutz. Der
Wissensstand der Experten ist unterschiedlich
und nicht jedes Thema liegt in ihrem Fach-
bereich. Insgesamt ist festzustellen, dass sich
die Interviews gut ergdanzen, so dass alle Fra-
gen beantwortet werden. Nach den Interviews
werden die gewonnen Erkenntnisse zusam-
mengefasst und analysiert.

Ausblick

Durch die Verkniipfung mit den theoretischen
Grundlagen sollen nun Use Cases entwickelt
werden, um aufzuzeigen, wie Predictive Ser-
vices in der Telekommunikationsbranche sinn-
voll eingesetzt werden koénnen. Dabei wer-
den auch Anwendungsszenarien aus anderen
Branchen analysiert und es wird tiberprift, ob
deren Anwendung in der Telekommunikati-
onsbranche ebenfalls moglich ist. Auferdem
sollen ihre Vor- und Nachteile sowohl aus
Unternehmenssicht als auch aus Kundensicht
herausgearbeitet werden. Damit kann besser
Uber eine praktische Umsetzung der Use Ca-
ses entschieden werden. Die Use Cases sollen
so entwickelt werden, dass ein gréRtmoglicher
Nutzen fur beide Seiten entsteht und moglichst
wenige Probleme auftreten kdnnen. AuRerdem
soll Gberlegt werden, ob es maéglich ist, dem
Kunden die gewonnen Daten auf eine sinnvolle
Weise zur Verfligung zu stellen und ihm somit
zusatzliche Features anbieten zu kdnnen.

Ein moglicher Anwendungsfall, der nach
aktuellem Stand der Arbeit als sinnvoll er-
scheint, ist es, eine Abwanderungsprognose
zu erstellen. Dabei wird anhand verschiedener



Daten die Wahrscheinlichkeit errechnet, mit
der ein Kunde plant, einen bestehenden Ver-
trag zu kindigen. Daraufhin kénnen ihm be-
sondere Angebote oder Services zur Verfligung
gestellt werden, um die Abwanderung damit
zu verhindern. Dieser Fall konnte auch in der

Telekommunikationsbranche Anwendung fin-
den. Eine genaue Entwicklung dieses Falles und
anderer Use Cases, die mit Hilfe der gewonne-
nen Informationen abgeleitet werden kdnnen,
erfolgt im weiteren Verlauf der Arbeit.
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Hintergrund und Motivation

Im Zeitalter von Industrial Internet of Things
(loT) nehmen Daten eine bedeutende Rolle
ein und kénnen Uber Marktanteile entschei-
den. Um einen Mehrwert aus Daten zu gene-
rieren ist eine Verarbeitung dieser notwendig.
Zur Datenverarbeitung ist es erforderlich, die-
se aus ihrer Entstehungsquelle (Source), tiber
ein optionales Processing, in das Zielsystem
(Sink) zu transferieren. Um dies zu ermdégli-
chen soll eine Streaming-Plattform realisiert
werden, welche Daten aus einer Source be-
zieht und Uber Streams in Echtzeit analysieren
kann. Im Anschluss daran wird das Resultat
der Stream-Verarbeitung fir verschiedene Ar-
ten von Sinks bereitgestellt. Im Gegensatz zu
klassischer Datenverarbeitung mittels Batch-
Processing, kann Uber Streams aufgrund so-
fortiger Verarbeitung hochfrequenter Daten
ein kontinuierlicher Mehrwert erzeugt werden.

Technologie Evaluation und Auswabhl

Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl an Tech-
nologien, die zur Umsetzung einer Streaming-
Plattform geeignet sind. Im Rahmen einer Eva-
luation wurden verschiedene Open Source Pro-
jekte darunter Apache Spark, Apache Storm
und Apache Kafka untersucht. Ausschlagge-
bende Kriterien waren dabei die Anbindung
von Sink und Source, Verteilung der Nach-
richten liber eine Broker-Architektur, Skalier-
barkeit sowie die Analyse von hochfrequenten
Daten in Echtzeit. Daraus resultierte Kafka als
zentrale Plattform fir den Nachrichtenaus-
tausch von Sink zu Source. Durch die Bereit-
stellung von Producer-APIl, Consumer-API und
Connect-API ist es moglich Systeme mit Kafka
zu verbinden:

e Producer-APl: Ermodglicht Source-
Systemen die generierten Daten auf ein
Kafka-Topic zu schreiben.

e Consumer-API: Ermdglicht Sink-
Systemen das Lesen von Daten aus einem
Kafka-Topic.

e Connect-API: Kann fiir Source und Sink-
Systeme implementiert werden. Liefert

“Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Schuler Pressen GmbH, Géppingen

betriebsfertig eine REST Schnittstelle zur
Konfiguration. Dadurch erhoht sich die
Wiederverwendbarkeit, jedoch auch der
Implementierungsaufwand.

Zur echtzeitfdhigen Analyse der Daten in-
nerhalb von Kafka liefert Apache die Stream-
API, welche der Erstellung von Prozessoren
dient. Ein Prozessor liest Daten kontinuierlich
aus einem Kafka-Topic, flhrt Verarbeitungen
sowie Analysen durch und schreibt das Re-
sultat auf ein weiteres Kafka-Topic [1]. Sollte
die Verarbeitungsgeschwindigkeit nicht aus-
reichend sein, kann alternativ Apache Storm
zur Stream-Analyse eingesetzt werden. Die
Starke von Storm liegt in der Skalierbarkeit
dessen Prozessoren, den sogenannten Bolts
[2]. Abbildung 1 zeigt das Zusammenspiel
des Kafka-Brokers mit der Source Producer,
der Sink Consumer sowie der Stream-Analyse
von Daten mittels Prozessoren von Kafka und
Storm.
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Abbildung 1: Kafka Broker mit Producer, Consu-
mer und Prozessoren zur Analyse von
Streams.

Umsetzung

Die Umsetzung der Streaming-Plattform be-
inhaltet einen redundanten Aufbau der Kafka-
Broker um einen Ausfall zu kompensieren. Der
Aufbau erfolgt mittels Docker-Containern auf
dem, von OpenSUSE speziell fiir Container-
Technologien entwickelten, Betriebssystem
Kubic. Die Orchestrierung der Container findet
Uber die Container-Runtime-Schnittstelle CRI-
O und Podman statt. Ein Zookeeper-Ensemble
Uberwacht die verfiigbaren Kafka-Knoten und



dient gleichzeitig als Load Balancer zur Vertei-
lung der Nachrichten. Damit die Kafka-Broker-
Instanzen mit internen und externen Clients
kommunizieren kénnen, miissen sogenannte
Listener konfiguriert werden. Erforderlich sind
dabei aufgrund der Container-Umgebungen
drei Typen von Listenern:

e Ein interner Listener INTT die Kom-
munikation innerhalb eines Podman-
Netzwerkes,

e ein Listener PODT fiur Kommunikation
mit dem Host-Rechner und

e ein externer Listener EXTT fir die Kom-
munikation mit externen Systemen [3].

Abbildung 2 zeigt das Zusammenspiel von

Zookeeper und Kafka sowie die moglichen

Rechner
1

Podman
(CRI-0)

Zookeeper?2 «=—» Zookeeper1

Verbindungen von Clients mit dem Kafka-
Cluster. Rechner2 ist dabei aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nur schemenhaft dargestellt
und kann als dquivalent zu Rechnerl be-
trachtet werden. Die Kafka-Instanzen Kaf-
ka0 und Kafkal tauschen Metadaten iliber das
Zookeeper-Ensemble aus.

Die Streaming-Plattform ist durch Anbin-
dung neuer Sources und Sinks leicht erwei-
terbar. Mittels Skalierung der Kafka-Broker
kann variabel auf Anderungen der Datenmen-
ge reagiert werden. Durch die Verwendung von
Open Source Technologien in Verbindung mit
Kubic lasst sich das System preiswert erstellen
und ist zudem sehr gut horizontal skalierbar.
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Abbildung 2: Verteiltes Kafka-Cluster bestehend aus KafkaO und Kafkal mit konfigurierten Listener sowie einem

Zookeeper-Ensemble.
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Die Uberfiihrung von alten monolithischen
Softwaresystemen in dynamischere Microser-
vice Architekturen ist ein wichtiges Aufgaben-
feld in der Informationstechnik, das verschie-
denste Herausforderungen birgt. Doch nicht
nur die Applikation an sich muss uberfiihrt
werden, auch mit dieser im Zusammenhang
stehenden Prozesse und Systeme muissen dar-
auf angepasst oder neu entwickelt werden.
Monitoring Systeme, die fiir die Uberwachung
einer Anwendung eingesetzt werden, sind da-
bei keine Ausnahme. Der grundsatzliche An-
satz bleibt zwar bestehen, jedoch ergeben sich
zahlreiche Anderungen in der Vorgehenswei-
se. Beispielsweise miissen zusammenhangen-
de Informationen, die Uber mehrere Micro-
services verteilt sind, zusammengetragen und
verarbeitet werden bevor sie von einem Uber-
wachungssystem interpretiert werden kénnen.

Ziel ist es, die Méglichkeiten der Uberwa-
chung von Microservices in einer Cloud Umge-
bung zu untersuchen. Des Weiteren soll dabei
ein allgemeiner Ansatz fir die Einfihrung ei-
nes solchen Systems ermittelt werden.

In diesem Artikel werden sowohl die ein-
zelnen Schlagworte ndher erldutert als auch
ein praktischer Ansatz gezeigt, wie ein solches
System umgesetzt werden kann.

Microservices

Monolithische Softwaresysteme werden in der
Regel mit groRem Aufwand neu entwickelt, um
neuen Anforderungen entsprechen zu koén-
nen. Microservices hingegen konnen einfach
und unabhdngig vom Gesamtsystem entwi-
ckelt, neu entwickelt oder entfernt werden und
sind somit robuster gegeniiber verdndernden
Anforderungen.

Ein Microservice ist (nach dem Single Res-
ponsibility Prinzip) fiir eine einzelne klar de-
finierte Aufgabe zustandig, lauft in einem ei-
genen Prozess und kann unabhdngig deployed
werden. Dadurch ist die Anwendung effizien-
ter zu skalieren, da nur einzelne Systemteile
repliziert werden mussen [1].

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Novatec Consulting GmbH, Leinfelden-
Echterdingen

Fir diese Arbeit wurden mehrere Microser-
vice Applikationen mit unterschiedlicher Kom-
plexitdt erstellt, um den darauf angewandten
Monitoring Prozess besser evaluieren zu kén-
nen. Dafiir wurde das Java Framework Spring
verwendet, das verschiedene Tools und Plug-
ins bereitstellt, mit denen sich mit vergleichs-
maRig wenig Aufwand Microservices entwi-
ckeln lassen.

Monitoring

Wenn ein System nicht in der Lage ist, sich
von einem Vorfall selbststdndig zu erholen,
miissen Menschen eingreifen, um den Betrieb
aufrechtzuerhalten. Um dies zu ermoglichen
und zu vereinfachen, wird das System uber-
wacht. Monitoring ist demnach ein unterstit-
zender Prozess wdhrend der Lebenszeit eines
Systems. Im Allgemeinen wird unter Moni-
toring das Sammeln, Speichern, Verarbeiten
und Veranschaulichen von Daten eines Sys-
tems im produktiven Betrieb verstanden, um
diesen unter anderem zu gewadhrleisten, ver-
einfachen oder zu verbessern. Die Daten fiir
das Monitoring werden durch sogenannte Me-
triken erfasst. Diese bilden jeweils eine be-
stimmte Eigenschaft des Systems uber einen
Zahlenwert ab. Beispiele dafiir sind die Lange
von Antwortzeiten, die Anzahl von aufgetrete-
nen Errors oder die Hohe der CPU Auslastung.
Durch die Messung der Metriken entlang der
Zeit koénnen Verdanderungen festgestellt wer-
den.

Die Bedeutsamkeit dieses Prozesses wird
an Hand der Ziele, die mit Monitoring verfolgt
werden, besonders deutlich. Die wichtigsten
dieser Ziele werden im Folgenden naher erlau-
tert.

Zundchst kénnen sich Entwickler eine Ge-
samtibersicht iber das System und die in-
neren Zusammenhange verschaffen, was sehr
wertvoll ist, um das System besser zu verste-
hen. Darauf aufbauend kann durch die Analyse
von Langzeit Trends (wie Datenbankwachstum
oder die Anzahl aktiver Nutzer) ermittelt wer-
den, wie sich die Anforderungen an das Sys-



tem in Zukunft verandern werden. Nahert sich
ein System einem kritischen Zustand, kénnen
zustandige Personen automatisch durch soge-
nannte Alerts benachrichtigt werden und somit
diesen abwenden. Zu guter Letzt kann Monito-
ring fur Debugging Zwecke verwendet werden,
um beispielsweise den Grund fiir einen Fehler
zu identifizieren [2].

Praxis: Monitoring von Microservices ...

Fiir das Monitoring der Microservices wird ei-
ne sogenannte Tool Chain erstellt (s. Abb. 1).
Dies ist eine Verkettung verschiedener Tools,
welche selbst Microservices sind und jeweils
fiir das Sammeln, Speichern oder Visualisieren
der Metriken zustandig sind.

Das Sammeln der Metriken wurde mit zwei
unterschiedlichen Tools realisiert. Eigentlich
sind dies konkurrierende Losungen, wurden
aber flr Testzwecke zeitgleich verwendet. Bei-
de Losungen sammeln automatisch Metriken
und stellen diese lber einen REST Endpunkt
(in Abb. 1 Metric Endpoints) bereit. Microme-
ter ist in Spring integriert, es muss deshalb
lediglich als Plugin im Build-Tool hinzuge-
fligt werden. Zusatzlich ist es auch moglich
im Source Code eigene Metriken zu definieren.
InspectIT Ocelot hingegen ist ein Java Agent,
welcher dynamisch auch erst zur Laufzeit in
die Applikation eingebunden werden kann. Es
sind keine Verdnderungen an der zu lberwa-
chenden Applikation nétig. Dies ist ein grolRer
Vorteil, denn das Uberwachungssystem muss
somit nicht von Anfang an mit eingeplant wer-
den und es entstehen weniger Abhangigkeiten.

Fir die Speicherung der Daten wird das
Tool Prometheus verwendet. Es importiert die
Metriken der Microservices, indem es die REST
Endpunkte abruft und die dariiber erhalten Da-
ten in einer internen Datenbank abspeichert.
Grafana ist ein Visualisierungstool, in das Pro-
metheus als Datenquelle eingebunden wird.
Darauf aufbauend lassen sich sogenannte Da-
shboards erstellen, die die Metriken auf ge-
wiinschte Weise visuell aufbereiten.

Metric
Endpoints

INSPECTIT OCELOT

@

MICROMETER ‘

)

PROMETHEUS GRAFANA

Abbildung 1: Monitoring Tool Chain am Beispiel
eines Spring Microservices

... in der Cloud

Um Services schnell und verlasslich zur Verfii-
gung zu stellen, bieten sich Clouds als opti-
male Losung an. On-Demand kdnnen hierbei
dezentralisierte Computerressourcen gemie-
tet werden. Dadurch ist keine teure Hardware
oder Expertise vor Ort mehr nétig, wodurch
unter anderem Aufwand, Zeit und Kosten ein-
gespart werden konnen. Dies stellt auch eine
exzellente Testumgebung dar. Applikationen
sind in einer Cloud schnell und einfach ska-
lierbar, da quasi unendliche Ressourcen bei
Bedarf verfiigbar sind und somit nicht weit im
Voraus geplant werden muss.

Die verschiedenen Cloud Angebote unter-
scheiden sich vor Allem in der Abstraktions-
ebene der darin enthaltenen Ressourcen. Wird,
wie hier beschrieben, eine Plattform benétigt,
Uber die eine selbst erstellte oder erworbene
Anwendung angeboten werden soll, féllt dies
unter das Modell ,Platform as a Service“ (PaaS).
Auf die zu Grunde liegende Infrastruktur der
Cloud hat man hierbei keinen Einfluss. Micro-
soft Azure ist ein Beispiel fiir eine Cloud, die
PaaS anbietet [3].

/ Azure Cloud
Kubernetes Cluster

DATABASE

N\ ,,/"

N’ other
MICROSERVICES MONITORING Resources
TOOLS

Abbildung 2: Microservices mit Uberwachungssys-
tem in der Cloudumgebung

In der Praxis werden die Microservices in-
klusive der Monitoring Tools auf die Cloud in
einem Kubernetes Cluster deployed (s. Abb.
2). Dadurch ist das Gesamtsystem direkt von
der lokalen Entwicklungs- und Testumgebung
Ubertragbar und weitestgehend unabhédngig
vom Cloudanbieter. Gleichzeitig kann von die-
sem profitiert werden, denn die Services im
Kubernetes Cluster kénnen auf andere Cloud
Ressourcen wie Datenbanken oder File Shares
zugreifen. Durch Kubernetes wird auRerdem
definiert, tiber welche Adresse die Nutzer die
Services erreichen kdénnen.

Ausblick

Auf Basis dieses Grundkonzepts lber die Ein-
fihrung eines Uberwachungssystems fiir Mi-
croservices in einer Cloud Umgebung sollen
weitere Strategien und Moglichkeiten unter-
sucht werden.

Dabei liegt der Fokus vor Allem auf der



Visualisierung der Metriken. Es soll festge-
stellt werden, wie die Metriken zu nutzen sind,
um eine moglichst simple und aussagekraftige
Darstellung zu erhalten. Dies beinhaltet auch
die Definition von Regeln fiir das Alerting.

Im Falle der Tools fiir das Sammeln der Me-

triken zeichnet sich InspectlT Ocelot als die
bessere Losung ab, obwohl es sich noch in
der Entwicklung befindet. Grund dafir sind die
Moglichkeit, das Tool dynamisch einzubinden
und der ,zero-configuration“ Ansatz.

[1] J. Lewis und M. Fowler: Microservices a definition of this new architectural term, 2014, Link:
https://martinfowler.com/articles/microservices.html [zuletzt eingesehen am 12.05.2019]

[2] R. Ewaschuk: Monitoring Distributed Systems, 2016, In: Site Reliability Engineering, O'Reilly Me-
dia, ISBN 149192912X, Link: https://landing.google.com/sre/sre-book/chapters/monitoring-distributed-
systems/ [zuletzt eingesehen am 12.05.2019]

[3] P. Mell und T. Grance: The NIST Definition of Cloud Computing, 2011, In: NIST Special Publication 800-145,
Link: http://faculty.winthrop.edu/domanm/csci411/Handouts/NIST.pdf [zuletzt eingesehen am 12.05.2019]
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Motivation

Spracherkennung und Chatbots gehdren zu
den meist diskutiertesten Technologien des
Arbeitslebens, bestatigt der US-Marktforscher
Gartner im ,, 2018 hype cycle for the digital
workplace®. Immer mehr Unternehmen wollen
Chatbots im digitalen Arbeitsplatz einsetzen.
Neben der Automatisierung der Kommunika-
tion im Kundenservice kann ein Chatbot auch
die Mensch-Computer Interaktion der Sach-
arbeiter unterstiitzen. Arbeiter konnen kom-
plexe Management Systeme durch Sprach-
kommandos steuern, ohne die Funktionsweise
der graphischen Benutzeroberflache lernen zu
muissen [1]. In dieser Arbeit wird erforscht wie
ein Chatbot auf der Basis von Natural Langua-
ge Processing fiur die Interaktion mit einem
Managementsystem umgesetzt werden kann.

Konzeption des Chatbots

Ein Chatbot ist ein interaktiver Roboter, der
eine intelligente Konversation mit einem Com-
puter simuliert. Er ist in der Lage Texteinga-
ben in natirlicher Sprache zu erkennen und
zu verarbeiten. Um die Sprache zu verstehen
analysiert der Chatbot die drei Bestandteile:
AuRerung, Entitit und Absicht. Der eingege-
bene Text stellt die AuBerung des Benutzers
dar. Aus dieser AuRerung werden Entitdten ex-
trahiert. Eine Entitdt ist ein Schllisselwort oder
Satzteil, der die Absicht des Benutzers vermit-
telt. Die Absicht beschreibt was der Benutzer
mit der Konversation erreichen moéchte.

AuBerung: ,Suche nach meinen Tickets zu Projekt-Bot”
+ 4 +
l Entitat Entitat Entitat |
v
Absicht: Suchabfrage

Abbildung 1: AuRerung-Entitit-Absicht

Zur Analyse der natiirlicheren Sprache wer-
den Methoden des Natural Language Proces-
sings eingesetzt. Dabei wird die Texteingabe
mit dem Natural Language Toolkit von Python
verarbeitet.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
Robert Bosch GmbH, Feuerbach

Auf diese Weise kann sich der Benutzer mit
dem Computer unterhalten, ihm Fragen stel-
len und Sprachanweisungen zur Steuerung ei-
nes Programmes erteilen. In diesem Fall wird
der Chatbot eingesetzt, um die Interaktion
mit dem Projektmanagementsystem Jira zu er-
leichtern und dessen graphische Benutzer-
oberfliche zu erganzen. Der Benutzer kann in
einer einfachen Unterhaltung den Chatbot an-
weisen, nach Projekten und Tickets zu suchen
oder neue zu erstellen.

Die Eingabe von Sprachbefehlen und die
Ausgabe von Antworten wird in Textform tber
ein Chatfenster durchgefiihrt. Das Chatfens-
ter ist in das Projektmanagementsystem inte-
griert. Der regelbasierte Chatbot hat vordefi-
nierte Absichten und Antworten. Somit kann
die extrahierte Absicht als Filter benutzt wer-
den, um die richtige Antwort zu finden. Fir die
Formulierung der Antwort wird, bei Bedarf, auf
die Jira APl zugegriffen um bendétigte Daten,
wie Ticketinformationen zu erlangen.

Ausgabe POST / GET Daten
Chatfenster pmmms © ° fr; - —
Eingabe g AP| Anfrage

Text Jira Query Parameter

Abbildung 2: Chatbot Architektur
Architektur

Die Architektur des Chatbots setzt sich aus
drei Bestandteilen zusammen.

Das Chat Frontend ist die Schnittstelle zum
Benutzer. Hier werden Sprachbefehle erkannt,
an den Kern des Chatbots weitergeleitet und



die vom Chatbot erhaltene Antwort ausgege-
ben. AuRerdem wird die APl Anfrage durchge-
fuhrt.

Die Jira API stellt eine Schnittstelle zum Er-
langen von Informationen Uber Projekte und
Tickets bereit. Sie ermoglicht dem Chatbot
Suchabfragen durchzufiihren und neue Tickets
zu erstellen.

Die Verfahren zum Verstiandnis der natiir-
lichen Sprache und die Dialogfiihrung wer-
den im Kern der Chatbot Applikation durchge-
fuhrt. Es werden zundchst Methoden des Natu-
ral Language Processings angewendet, um die
natiirlichsprachige Texteingabe fir den Com-
puter verstandlich zu machen. Die verarbeite-
te Eingabe wird nach Entitdaten untersucht. Aus
den Entitdten wird die Absicht des Benutzers
extrahiert. Ist die Absicht erkannt, dient die-
ser als Filter um die beabsichtigte Aufgabe zu
finden. Die Durchfiihrung jeder dieser Aufga-
ben ist unterschiedlich. Ist zum Beispiel die er-
kannte Absicht eine BegriiRung wird sofort ei-
ne Antwort in natirlicher Sprache formuliert
und weitergeleitet. Handelt es sich aber um ei-
ne Suchabfrage muss, bevor eine Antwort for-
muliert werden kann, auf die Jira APl zugegrif-
fen werden. Dazu werden zunachst alle Such-
kriterien in dem Abfrage Parameter jgql zusam-
mengefasst. Der vorbereitete Jira Abfrage Pa-
rameter wird an das Chat Fronten weitergelei-
tet und tiber den Browser durchgefiihrt. Zuletzt
werden erlangte Informationen in eine natiir-
lichsprachige Antwort verfasst und ausgege-
ben.

Der Ablauf des Dialogs zwischen Benutzer
und Bot wird durch eine Zustandsmaschine ge-
steuert. Der Chatbot startet in einem warten-
den Zustand und wird, abhdngig von Absicht
des Benutzers, in eine der Zustinde: suchen,
erstellen, begriiRen, Smalltalk oder Hilfe ver-
setzt. Wurde die beabsichtigte Aufgabe durch-
gefiuihrt, geht der Chatbot in den Zustand Ant-
worten Uber und wartet anschlieRend wieder

[1] Patter: Der Gartner Hype Cycle Digital Workplace 2018 (29.10.20018) unter: https://www.cio.de/a/der-

auf eine neue Eingabe.

m
m

m_.

Abbildung 3: Zustande des Chatbots

Ausblick

Als Abschluss der Arbeit wird eine Evaluati-
on des Chatbots durchgefiihrt. Der Prototyp
wird einer Gruppe von Benutzern vorgestellt
und zur Verfligung gestellt werden. Um die
Erfahrungen der Benutzer festhalten zu kén-
nen werden die Benutzer einen Fragebogen
beantworten missen. Auf diese Weise soll
festgestellt werden wie der Chatbot die In-
teraktion mit dem Projektmanagementsystem
beeinflusst. Das Ziel ist es die Umsetzung des
Chatbots zu beurteilen und festzustellen in wie
fern das Natural Language Toolkit von Python
zur Verarbeitung der Sprache geeignet ist.

Der nachste Schritt, flir den Einsatz eines
Chatbots, ist die Erweiterung der Spracherken-
nung von geschriebener Sprache auf die ge-
sprochene Sprache. Somit werden Eingabege-
rate wie Tastatur und Maus lberflissig und die
Kommunikation zwischen Mensch und Com-
puter wird um einiges erleichtert.

gartner-hype-cycle-digital-workplace-2018,3588979 [abgerufen am: 30.04.2019]
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Motivation

Die Auswirkungen der Digitalisierung machen
auch vor dem Controlling keinen Halt, da mo-
derne Technologien die etablierten Prozesse
ins Wanken bringen. Sollten die neuen Trends
vernachlassigt werden, besteht die grofke Ge-
fahr die Wettbewerbsfahigkeit zu verlieren.
Daher sollte man im Controlling das Unter-
nehmen agil steuern, den neusten Stand der
Technik stets beachten und ihn gewinnbrin-
gend im Unternehmen einsetzen.

Ziel der Arbeit

In dieser Bachelorarbeit sollen unter anderem
die Analysemethoden und - Techniken be-
trachtet werden, welche durch die Entwicklung
zu sehr groRen Datenmengen bendtigt wer-
den. Business Analytics, Robotic Process Au-
tomation und Machine Learning sind dabei die
vorherrschenden Technologien bei der Analyse
von Big Data. Moégliche Chancen und vorhan-
dene Risiken sollen dabei gegeniibergestellt
werden und die aktuelle Lage der Unterneh-
men in Deutschland soll interpretiert werden.
Weiterfiihrend soll beleuchtet werden, wie sich
die Anforderungen und das Umfeld fiir Mitar-
beiter des Controllings verandern.

Big Data
\ Data Management
Daten- Daten-
/' beschaffung, aufbereitung,
-speicherung  -bereinigung
Unternehmens
-daten

Robotic Process Automation £

Stand der Technik

Die Digitalisierung brachte das neue Feld der
Business Intelligence hervor. Die darin ent-
haltenen Technologien der Business Analytics
sind schon weit vorangetrieben und einsatzer-
probt. Dabei sollen Algorithmen aus den Daten
gewonnen werden und daraufhin vom Con-
troller interpretiert werden. Eine Weiterent-
wicklung bietet das Datenmanagement durch
Robotic Process Automation. Dies bezeich-
net Software Roboter, welche wiederkehrende
Prozessschritte in Geschéaftsprozessen selbst-
standig ausfiihren und dabei menschliche In-
teraktionen nachahmen. Um die Produktivitdt
weiter zu steigern geht der Trend zum Machi-
ne Learning. Dabei kdnnen IT-Systeme Muster
in vorliegenden Datenbestanden erkennen und
daraufhin eigenstandig Losungen fiir mogliche
Probleme finden [1].

Herausforderungen

Aus einer Studie der Prifungs- und Beratungs-
gesellschaft KPMG und der LMU Miinchen ging
hervor, dass 70 Prozent der 172 Befragten
CEOs aus dem deutschsprachigen Raum ei-
ne gewonnene Transparenz und Effizienz im
Controlling feststellen [2].

Business Analytics

Daten- Modellierung i
integration, und Analyse ul:dteé’[);m:ﬁs
-aggregation {Algorithmen) rylelling

T Machine #

Learning

Abbildung 1: Zusammenhang Big Data, Business Analytics, RPA und Machine Learning

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik



Um eine groRere Effizienz zu erreichen
ist der Controller unter anderem mit immer
groReren Datenmengen konfrontiert, wobei
sich die Daten, welche der Controller verar-
beiten und interpretieren muss, ebenfalls sehr
stark verdandert haben. Daher sind neue Fahig-
keiten ndtig um die neuen Werkzeuge, welche
die Digitalisierung mit sich fiihrt, effizient ein-
zusetzen. Nicht zuletzt dadurch gewinnen die
Kenntnisse in der Informationstechnologie an
Bedeutung.

Ausblick

Controller werden in Zukunft oft als Business-
partner des Managements agieren und haben
die Aufgabe die Transformation weiter vor-
anzutreiben, wobei die Profitabilitat nicht in
den Hintergrund geraten darf [3]. Besonders
wichtig wird dabei die Datenauswertung fir
Planung und Forecast, sodass das Controlling
dem Management zur Seite steht. Die Analyse
von Echtzeitdaten nimmt immer weiter an Be-
deutung zu, da ein Unternehmen dadurch an
Flexibilitait und letztendlich an Effizienz ge-
winnt. Durch die vorherrschende Entwicklung

wird der Controller keinesfalls tiberflissig, je-
doch verschiebt sich das Aufgabengebiet in
Richtung der Analyse und Beratung, da das Re-
porting und die Datenaufbereitung fortlaufend
automatisiert durchgefiihrt wird. Aufgrund der
fortlaufenden Entwicklung muss ein Controller
fir das lebenslange Lernen bereit sein, da an-
sonsten seine Fahigkeiten tiberfliissig werden.

Abbildung 2: Automation und Machine Learning
als Mittel zur Produktivitatssteige-
rung

[1] STEFAN LUBER und NICO LITZEL, 01.09.2016. Was ist Machine Learning? [online] Verfligbar unter:
https://www.bigdata-insider.de/was-ist-machine-learning-a-592092/ [Zugriff am: 10.05.2019]

[2] JULIA SCHMITT, 21.08.2018. So verandert die Digitalisierung das Controlling [online]. Verfligbar un-
ter:  https://www.finance-magazin.de/finanzabteilung/controlling/so-veraendert-die-digitalisierung-das-
controlling-2022881/ [Zugriff am: 10.05.2019]

[3] CORPORATE PLANNING AG, 11.12.2017. Macht die Digitalisierung den Controller tiberfliissig? [online]. Ver-
fligbar unter: https://www.haufe.de/controlling/controllerpraxis/macht-die-digitalisierung-den-controller-
ueberfluessig_112_433560.html [Zugriff am: 10.05.2019]
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Kinstliche Intelligenz (KI), Robotik und
andere Formen der ,intelligenten Automa-
tisierung“ schreiten rasch voran und haben
das Potenzial der Wirtschaft groRe Vortei-
le zu bringen, indem sie die Produktivitat
steigern und neue, bessere Produkte so-
wie Dienstleistungen schaffen. Prognosen der
Wirtschaftsprifungs- und Beratungsgesell-
schaft PricewaterhouseCoopers besagen, dass
diese Technologien bis zu 14% des globa-
len Bruttoinlandsprodukts bis 2030 beitra-
gen konnten; dies entspricht heute in etwa
15 Billionen US-Dollar [1]. Fiir fortgeschritte-
ne Volkswirtschaften wie die USA, die EU und
Japan kénnten diese Technologien der Schliis-
sel zum Umschwung im Produktivitatswachs-
tum seit der globalen Finanzkrise sein. Die
genannten Technologien kdnnten aber auch
fir viel Disruption sorgen, nicht zuletzt auf
dem Arbeitsmarkt. Eine weltweit durchgefihr-
te Umfrage ergab, dass 37% der Arbeitnehmer
besorgt sind, ihren Arbeitsplatz durch Auto-
matisierung zu verlieren [2].

Herausforderungen

Fortschritte in den Bereichen Robotik, kiinstli-
che Intelligenz und maschinelles Lernen leiten
ein neues Zeitalter der Automatisierung ein,
da Maschinen in einer Reihe von Arbeitsak-
tivitaten, die auch die kognitiven Fahigkeiten
erfordern, die menschliche Leistungsfahigkeit
gleichsetzen kdnnen oder sogar ubertreffen.
In der Vergangenheit hat der technologische
Wandel oft die Befiirchtung ausgelost, dass
neue technologische Mittel Arbeitnehmer vom
Markt verdrdangen, was zu einer sogenannten
technologischen Arbeitslosigkeit fihren wiir-
de. Wahrend wenige Berufe voll automatisier-
bar sind, haben 60 % aller Berufe mindestens
30 % an technisch automatisierbaren Aktivi-
taten, zeigt eine Studie des McKinsey Global
Institute [3] (vgl. Abbildung 1). Sie gingen so-
gar so weit zu sagen, dass bis 2055 oder friher
die Halfte aller Arbeitsaktivitaten automatisiert
werden.

Die Meinungen von Experten und Forscher
sind sehr gespalten. Viele erwarten eine bei-

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt an der
Fakultat Informationstechnik

spiellose Welle der Arbeitsplatzzerstérung, die
mit der Entwicklung kiinstlicher Intelligenz,
Robotik, Software und Automatisierung ein-
hergeht. Das Obama White House verdffent-
lichte im Dezember 2016 einen Bericht, in dem
vorhergesagt wurde, dass 83 % der Arbeits-
platze, bei denen Menschen weniger als 20
US-Dollar pro Stunde verdienen, automatisiert
oder ersetzt werden [4].

Technical automation potential
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Abbildung 1: Darstellung des Automatisierungs-
potential

Zielsetzung und Vorgehensweise

Automation wird weitgehend positiv beurteilt,
bringt Vorteile fur die Gesellschaft und Ein-
zelpersonen und fuhrt zu produktiveren Ar-
beitspldatzen und zu mehr Wohlstand. Aber
dennoch stellt es auch Herausforderungen
dar, wie z.B. das Verwalten komplexer An-
derungsprozesse, die zu erheblichen sozialen,
wirtschaftlichen und beschaftigungsbezoge-
nen Auswirkungen fiihren kénnten. Ziel dieser
Bachelorthesis ist es, Argumente wie , Auto-
mation zerstort unsere Arbeitsplatze” sowie
6konomische und soziale Auswirkungen fir
ausgewadhlte Branchen in den USA anhand ei-
nes zusatzlich entwickelten Kriterienkataloges
zu beurteilen. Hierflir wird ein genauerer Blick
auf Branchen geworfen, die eine erhéhte Au-
tomatisierungsrate sehen, wie z.B. Transport,
Fertigung und der Handel. So sind beispiels-
weise in den Jahren 2000 und 2010 rund 5,6



Millionen Arbeitsplatze in der Fertigung verlo-
ren gegangen (vgl. Abbildung 2) und mehr als
80 % der verlorenen Arbeitsplatze waren auf
Automatisierung zurtickzufiihren [5].

Fiir eine aussagekraftige Beurteilung, wer-
den Unternehmensbezogene Fallstudien ana-
lysiert. Der Kriterienkatalog wird als Hilfsmit-
tel zur Beurteilung der Auswirkungen basie-
rend auf 6konomischen und sozialen Kriterien
entwickelt, sodass die resultierenden Ergeb-
nisse besser vergleicht werden kénnen. Im An-
schluss der Beurteilung werden mogliche L6-
sungsansatze recherchiert, ausgearbeitet und
vorgestellt, die das Ziel haben die negativen
Rickwirkungen zumindest einzuschranken.

[1] Sizing the prize PwC’s Global Artificial Intelligence Study: https://www.pwc.com/gx/en/issues/data-and-

Figure 2-US Manufacturing: Cumulative Changes in
Employment, Output, and Labor Productivity Since 1990
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Abbildung 2: Entwicklungen in Arbeitsproduktivi-
tat, Output und Beschaftigung Uber
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