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Geschaftsmodell [Personas]

Name
Rainer Verlust

Alter
53 Jahre

Beruf
Bundesminister fur
Verkehr und
Infrastruktur

Familienstand

Verheiratet,
2 Kinder

RAVENSBURG-WEINGARTEN

Leitet und verantwortet
die Arbeit des
Fachressorts und seiner
insgesamt 63
nachgeordneten
Behorden. Er ist fur alle
Aspekte der deutschen
StralRen-, Schienen-,
Wasser- und
Luftverkehrspolitik
sowie fr den Ausbau
der digitalen
Infrastruktur Alter
verantwortlich. 34 Jahre

Hella Wahnsinn

Hat einen vollen Beruf
Terminkalender und Bdrgermeisterin der
muss stets den Stadt

Uberblick tber alle

verkehrspolitischen Familienstand
Themen innerhalb Ledig

Deutschlands haben

Maochte als junge
Politikerin das ihr
entgegengebrachte
Vertrauen der Burger
durch nachhaltiges und
kosteneffizientes
Handeln bestarken und
so einen Mehrwert

fur alle Einwohner
schaffen

Muss sich als Frau
regelmafig beweisen

Legt viel Wert auf
Gesundheit, nicht nur
ihre eigene, sondern
auch die der Burger

Legt viel Wert auf
Digitalisierung in der
Politik und Verwaltung

Johann Riedel

Alter
27

Beruf
Wirtschafts-
informatiker

Familienstand
Ledig

[Nutzer: Autofahrer]

Motivierter
Berufseinsteiger in der
Quialitatssicherung

Pendelt an jedem
Werktag mit dem PKW
zur Arbeit.

Da er es kaum erwarten
kann zur Arbeit zu
kommen, will er,

dass die Ampel schnell
grun schaltet, um
frihestmaoglich
einzustempeln.
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Geschaftsmodell

Wer sind unsere Zielkunden?

= |m engeren Sinne
o Bundesministerium fur Verkehr und Infrastruktur

o Verkehrsministerien der Lander
o Kommunen (Stadte und Dorfer)

= |m weiteren Sinne: Nutzer
o Autofahrer, FuBganger, Radfahrer, Anwohner

o Offentlicher Nahverkehr
o Werbeunternehmen (Nutzung der Werbetafel)

Wie wollen wir die Zielkunden (i.e.S.) erreichen?
Messen fUr Verkehrsausbau
Ausschreibungen

Persdnliche Ansprache
Artikel / Werbung in Fachzeitschrift veroffentlichen
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Geschaftsmodell

Welchen Nutzen bzw. Wert versprechen wir unseren Zielkunden?

= Reduktion der Verkehrsstaus durch sensorgetriebene Ampelschaltungen

= Dashboard mit einer Ubersicht zu Verkehrsauslastungen (Fahrzeuganzahl pro Ampel)
- Entscheidungsgrundlage fur strategische Planung des Stral3enbaus und liefert Input fr Optimierungen

Verkehrsregelung angepasst auf das Verkehrsaufkommen an einer Kreuzung durch ein sensorbasiertes

Funktionaler Nutzen Ampelsystem

Weniger Kritik durch Einwohner aufgrund von Verkehrsstaus
Bessere Oko-Bilanz der Kommune durch Reduktion von Emissionen aufgrund geringerer Verkehrsstaus

LAlles aus einer Hand“ — Rundumservice!
Beratung, Einrichtung, Programmierung, Beauftragung Bauunternehmen und tagesaktuelle Datenauswertung
der Verkehrsauslastung als schnelle und fundierte Grundlage fur verkehrspolitische Entscheidungen

Optimierung des Verkehrsflusses — weniger Emissionen durch Staus
Weniger Risiko fur Fehlplanungen im StraBenbau (in Bezug auf Priorisierung von Hauptverkehrsstra3en)
— es wird nur dort ausgebaut, wo es auch wirklich nétig ist — Kostenreduktion
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Geschaftsmodell

Wie wird Wert fur Unternehmen erzielt?

=  Was sind die Einnahmequellen?
o Einmalige Einnahmen
o Beratungsgebuhr
o Lieferung von Hard- und Software (Installation und Einrichtung der Ampelsysteme)
o Laufende Einnahmen
o Wartungsvertrage
o Software-Updates
o Datenaufbereitung und -auswertung (Dashboard), um langfristig Optimierungen zu ermdglichen
o Zusatzliche Einnahmen
o Optimierung des Ampelsystems (Umprogrammierung)

= Was sind die wesentlichen Elemente der Kostenstruktur?
o Materialkosten fur Ampelanlage(n)
o Personalkosten fur Beratung, Programmierungsaufwand, Kosten fur Auswertung und Optimierung
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Geschaftsmodell

Wie wird die Leistung erstellt?

Kundenberatung (Beratungskompetenz, Kommunikationsfahigkeit)

Einrichtung der Ampelanlage (Hardware)
o Sensoren zum Messen der Fahrzeuge / Tasterbetatigungen
o Kooperationspartner (fur den Bau der Ampelanlage)

Einrichtung der Ampelanlage (Software)
o Programmierfahigkeit

loT-Plattform zur Datenauswertung
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Szenario

T-Kreuzung mit 6 Verkehrsampeln und 2 FulRgangertberwegen

Konkrete Aufgabenstellung

Die Ampeln sollen den Verkehr standardisiert
regeln, aber auch dynamisch reagieren, wenn

auf einer Fahrbahn viel Verkehr ist.

HOCHSCHULE
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Losungskonzept auf einen Blick

Konzeptionsphase

1. Modellierung der Kreuzung

2. Entwerfen einer Wahrheitstabelle

3. Abfolge der Schaltung festlegen

Umsetzungsphase

4. Zusammenbau der Hardware und Erstellung des Codes

5. Kreuzung inkl. StraBenlandschaft als physisches Modell bauen

6. Visualisierung der Sensorwerte in Thingsboard
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Konzeptionsphase

1. Modellierung der Kreuzung

RAVENSBURG-WEINGARTEN
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Konzeptionsphase

2. Entwerfen einer Wahrheitstabelle

FUr die einzelnen Ampeln wurden Variablen definiert* und auf Basis
dessen eine Wahrheitstabelle** entworfen.

Zweck:

X b |~

Kollisionen sollen vermieden werden

Ubersicht, welche Ampeln parallel griin sein durfen
bzw. mussen

Liefert Input fUr die zu definierende Schaltungsabfolge
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Konzeptionsphase

3. Abfolge der Schaltung festlegen (1/4)

*
Fragestellung:
. s -
Welche Ampeln werden wann nacheinander geschalten? CA :? 3?5 E?F
B r

Standard-

zustande ?
Losung: CC .
*Es gibt 3 ,Standardzustande” und 3 ,variable Zustande” ?

r
r

»  Standardzustande: laufen nacheinander ab

= Variable Zustande: fur die Integration der Dynamik Voriable
bei erhdhter Verkehrsauslastung

Um in einen variablen Zustand zu kommen, muss ein sogenannter ,Interrupt” ausgeldst werden.
Interrupt = Betatigung des Tasters durch einen FuBganger oder mindestens 5 wartende Autos an einer roten Ampel
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Konzeptionsphase

3. Abfolge der Schaltung festlegen (2/4)

Interrupts im Zusammenhang mit der gesamten Schaltlogik:

1. Ampelzyklus lauft... 2. Prife auf Interrupt 3 Schalte in den
nachsten Zustand

@k. » fﬁ.\ >= 5 Autos » »

'ﬁ‘ﬁ‘ FuBganger

- Folgt auf einen Interrupt kein weiterer, wird zurlck in die Standardzustande gesprungen und die Reihenfolge dort fortgesetzt.
- Gibt es an mehreren Ampeln gleichzeitig Interrupts, wird eine Ampel griin geschalten und die andere Ampel in dem
darauffolgenden Zyklus.
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Konzeptionsphase

3. Abfolge der Schaltung festlegen (3/4)

Interrupt durch Sensor X... - Umschalten in Zustand ...

Sensor | Zustand  Zustand Nr.:
TASTER X3T D 4 =x3+x6+x7+x8
(FuBgénger Ampel x3)
[soll hohe Prio haben: X3T = true = max. 1
vorheriger Zyklus darf laufen bis auf Zustand D
geschalten wird]
TASTER X4T =x1+x2 + x4 +x8
(FuBgénger Ampel x4)

LICHTSCHRANKE XIL =x1+x2+ x4 +x8
(Automessung an x1)

LICHTSCHRANKE X2L =x2 + x6 + x7 +x8
(Automessung an x2)

LICHTSCHRANKE X5L =x2+x5+x6
(Automessung an xb)

LICHTSCHRANKE X6L =x3 + xb +x6
(Automessung an x6)

LICHTSCHRANKE X7L =x3+x6+x7+x8
(Automessung an x7)

LICHTSCHRANKE X8L =x1+x3 + x4 +x8
(Automessung an x8)
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Konzeptionsphase

3. Abfolge der Schaltung festlegen (4/4)

Die Konzeptionsphase endet mit der
Erstellung eines BPMN-Diagramms,
welches als Vorlage fur den Code dient

(BPMN-Diagramm wird in héherer Auflésung separat geliefert)
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Umsetzungsphase

4. Zusammenbau der Hardware und Erstellung des Codes

11111111,

—

Bemerkungen:
- Auf gelbe LEDs kann verzichtet werden, da sie fur die weitere Logik keine entscheidende Rolle spielen

- Eine FuBgangerampel zeigt auf beiden StraBenseiten stets dasselbe an, daher wurde sich zur
Vereinfachung pro FuBgéngeriberweg fur nur eine Ampel entschieden

LY | — Lésungskonzept - Umsetzungsphase (1/8)




Umsetzungsphase

4. Zusammenbau der Hardware und Erstellung des Codes
— Ubersicht Komponenten

iy
o

6 Licht- ~%
sensoren 'y -

@
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Umsetzungsphase

4. Zusammenbau der Hardware und Erstellung des Codes
— Belegungsplan digitaler Pins
MAIN-Arduino

#define LIX1 16 // Lichtschranke fiir x1 an Port DO
#define LIX2 5 // Lichtschranke fiir X2 an Port D1
#define TAX3 4 // Taster fiir X3 an Port D2
Arduino LINKS #define TAX4 0 // Taster fiir X4 an Port D3 Arduino RECHTS
#define LIX5 2 // Lichtschranke fiir X5 an Port D4
#define ROTX1 16 #define LIX6 14 // Lichtschranke fiir X6 an Port Db #define GRUENX7 12 //Port
#define GRUENX1 5 ’ #define LIX7 12 // Lichtschranke fir X7 an Port D6 #define ROTX7 14 //Port
#define ROTX2 2 #define LIX8 13 // Lichtschranke fiir X8 an Port D7 #define GRUENXS8 0 //Port
#define GRUENX2 14 #define ROTXS8 4 //Port

#define ROTX3 13 '
#define GRUENX3 15 Arduino UNTEN

#define ROTX4 16 //
#define GRUENX4 5 //
#define ROTX5 2 //
#define GRUENX5 14 //
#define ROTX6 13 //
#define GRUENX6 15 //
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Umsetzungsphase

4. Zusammenbau der Hardware und Erstellung des Codes

= Main-Arduino enthalt die Hauptlogik
— misst die Sensorwerte (Lichtschranken & Taster)
— pruft auf einen Interrupt
— berechnet den nachsten Ampelzustand und gibt ihn an die
,2Ampel-Arduinos” weiter

= Ampel-Arduinos empfangen den jeweiligen Ampelzustand und
schalten die entsprechenden Ampeln um

Mehr Details im Kapitel 4. Architektur

RAVENSBURG-WEINGARTEN

Main-Arduino

/ "

Ampel-Arduinos
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Umsetzungsphase

5. Kreuzung inkl. StraRenlandschaft als physisches Modell bauen

PVC-Platte als Untergrund

3D-Druck Stitzbalken - RWU-Lowen - Ampeln - Werbetafel

»Spielzeuge”
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Umsetzungsphase

5. Kreuzung inkl. StraRenlandschaft als physisches Modell bauen

Endergebnis

P

<  Frontend”

,Backend” —

R w HOCHSCHULE
RAVENSBURG-WEINGARTEN
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Umsetzungsphase

6. Visualisierung der Sensorwerte in Thingsboard (1/2)

%ThingsBoard B3 Dashboards > ¥§ loT-Verkehrsauslastung

4 Home loT-Projekt Gruppe 3

&+ Rule chains

loT-Verkehrsauslastung

°
a= Customers

m Assets

(o0 Devices

el L 1111000

3¢ Widgets Library r
ol

== Dashboards I -— e
@ Audit Logs e e = o .
=7
° -

m Api Usage

loT-Verkehrsauslastung ~
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Aggregierte Werte Uber die
gesamte Verkehrsauslastung

pro Tag je Ampel

Fur jedes Device wurde ein
separates Device-Profil angelegt
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Umsetzungsphase

6. Visualisierung der Sensorwerte in Thingsboard (2/2)

B Gesamtauswertung pro Tag und Ampel
2 [ Toster X3 Taster X4 [ Ampel X5 [ Ampel X5 [N Ampel X7 (N Ampel X8

*Erkenntnisse — Optimierung

» Beispiel 1:

An Ampel X1, X7 und X8 warten im Schnitt mit Abstand die meistens

Autos — Ampelzyklus verlangern, haufiger griin schalten oder Stral3e

zweispurig ausbauen

» Beispiel 2:

Wahrend des Rutenfests benutzen viele Autofahrer die Ampel X2

— fur den Zeitraum des Rutenfests werden die Ampelzyklen, in
- . welchen X2 grdn ist von 30 auf 40 Sekunden erhoht

— Erkenntnisse nutzen, um Ampelschaltung langfristig zu optimieren*

— Teil unserer Einnahmequelle (Datenauswertung & Umprogrammierung)

RAVENSBURG-WEINGARTEN

Losungskonzept - Umsetzungsphase (8/8)




Gliederung

1. Geschaftsmodell
2. Szenario / Aufgabenstellung

3. L&sungskonzept

4. Architektur

5. Besonderheiten

6. Leistungsaufstellung

RAVENSBURG-WEINGARTEN




Architektur — auf einen Blick

Netzwerk-Gerate loT-Geréte, Plattformen, ...

CLOUD WAR & loT-Plattform THINGSBOARD mit MQTT

FOG {Nzhe m
StraBBenkreuzung}

EDGE VERKEHRSZAHLER VR

{StralRenkreuzung} (Arduino mit Tastern &

Uidhisdhanien (Arduinos mit LEDs)

RAVENSBURG-WEINGARTEN
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Architektur — im Detail

VERKEHRSZAHLER AMPELN

Arduino mit Lichtschranken & Tastern Arduinos mit LEDs

Hardware
- 1 Arduino, 2 Taster, 6 Lichtschranken

Software
- Funktionen:
o Messung der Sensorwerte (Anzahl der Lichtschranken-
unterbrechungen bzw. Taster-Betatigungen)
o Berechnung und Ubertragung des nachsten Schalt-
Zustandes an die Ampeln (Arduinos mit LEDs)
o Ubertragung der Sensorwerte an Thingsboard nach
jedem Schalt-Zyklus
- Workflows: siehe BPMN-Modell

Daten
- Erfassung und Verarbeitung der Echtzeitdaten

M2M-Kommunikation
—  MQTT [fGr Thingsboard]
— RX/TXEin- und Ausgange [fir Ampel-Arduinos]

RAVENSBURG-WEINGARTEN

Hardware
- 3 Arduinos, 8 rote LEDs, 8 griine LEDs

Software

- Funktionen: Empfangen von Zustanden und
Ein- / Ausschalten der entsprechenden LEDs

- Workflows: wenn Zustand X empfangen wird,
dann schalte die Ampeln A, B, C und D auf grin,
den Rest rot (Beispiel)

Daten

- Eingang der Echtzeitdaten in Form von
Zustanden — werden nicht dauerhaft
gespeichert

M2M-Kommunikation
- RX/TXEin-und Ausgange

Architektur (2/3)




Architektur

loT-Plattform THINGSBOARD mit MQTT ROUTER

Hardware Software
- Browserfahiges Endgerat - Funktionen: Herstellen der
Software Internetverbindung

- Dienste: loT-Plattform Thingsboard
- Funktionen: Empfangen und Visualisieren von
Sensorwerten

Daten

- Speicherung und Anzeige der Echtzeitdaten (Anzahl der
einzelnen Lichtschrankenunterbrechungen und Taster-
Betatigungen)

M2M-Kommunikation

- HTTP (fir Weboberflache)

- MQTT (fir Arduino)
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Besonderheiten

Magnetsensoren fur die Zahlung der Autos ware realitatsnaher, jedoch fur unser Projekt zu unsensibel
— auf Lichtschranken ausgewichen

Taster waren aufgrund ihrer Sensibilitat unbrauchbar fur unser Projekt — neue Taster gekauft (KY-004)

Jumper-Kabel zu ,sperrig” fur die 3D-modellierte Ampel — Entfernen des Plastikschutzes und Loten der LEDs an
den Draht des Jumper-Kabels

Nicht genugend digitale Pins vorhanden — Aufteilung der Komponenten auf 4 Arduinos

150 Jumper-Kabel in Verwendung; sehr unubersichtlich — mit Kreppband zusammengehorige Kabel
zusammengeklebt und beschriftet

Inbetriebnahme der Ampelsimulation (,Betriebsanleitung®):
1. Sicherstellen, dass am Main-Arduino alle GND- und TX-Verbindungen, sowie der VIN-Port nicht mehr angeschlossen sind

2. Code auf Main-Arduino laden (zuvor im Code WLAN-Verbindungsdaten anpassen)
— nach dem Hochladen das VIN-Kabel (orange) wieder am Main-Arduino einstecken

Codes auf Ampel-Arduinos laden
— nach dem Hochladen die GND- und TX-Verbindungen wieder zusammenstecken

Rw :EI\ES&E:H;GE—MVEING&RTEN BeSOﬂdel’heiteﬂ
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