Auf das Fahrrad!

Eine Ausarbeitung und Bewerbung fiir die
JUST! Zeppelin Jugendstiftung 2021
Georgi Parkov

12. Klasse, Technisches Gymnasium in Friedrichshafen

Kurzbeschreibung

Ziel meiner Arbeit ist es, ein System zu entwickeln, welches die gefahrenen Fahrradkilometer der
Mitarbeiter/innen zur Arbeitsstelle erfasst und automatisch auswertet. Mit speziellen “Bonus-
Programmen” sollen anschlieRend Mitarbeiter/innen belohnt werden, welche mit dem Fahrrad den
Weg zur Arbeit zurlicklegen. Hierflr erhalt Mitarbeiter eine eigene RFID-Karte mit individueller
Identifikationsnummer. Beim Betreten des Fahrradparkplatzes wird die Karte gelesen, falls die
Objekterkennung ein Fahrrad erkannt hat. Durch die Fahrraderkennung soll Betrug vermieden
werden. Die Objekterkennung lauft offline und zeichnet keine Videoeingaben auf, sondern analysiert
das Livebild und erkennt mit einer kiinstlichen Intelligenz Menschen, Fahrrader und andere Objekte.
Die RFID-Kartennummern sind in einer Datenbank hinterlegt und werden dort mit einem/r
Mitarbeiter/in verknlipft. Gefahrene Kilometer des Mitarbeiters werden in einer Datenbank
gespeichert. Verschiedene Pramien kbnnen nun vom Arbeitgeber verteilt werden. Zum Beispiel
koénnte die Abteilung mit den meisten Fahrradfahrern einen Preis erhalten, oder einzelne Mitarbeiter
kénnten eine Auszeichnung erhalten. Zusatzlich kénnten auf einem Display die gefahrenen Kilometer
der ganzen Firma angezeigt werden.
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Einleitung

Gut zu wissen;

Wenn alle Mitarbeiter am Standort
Friedrichshafen, die weniger als 10 km entfernt
vom Betrieb wohnen, mit dem Fahrrad fahren
wirden, waren das 40.000 km an einem Tag.

Das entspricht einer Erdumrundung
(Umfang am Aquator betragt rund 40.070 km) pro

Arbeitstag.

@

“Wenn alle Mitarbeiter am Standort Friedrichshafen, die weniger als 10km entfernt vom Betrieb wohnen, mit dem Fahrrad fahren wiirden,

Abbildung 1 Plakat ZF Friedrichshafen

wiren das 40.000 km an einem Tag. Das entspricht einer Erdumrundung (Umfang am Aquator betrégt rund 40.000 km) pro Arbeitstag.”

Mit diesem Plakat mochte die ZF-AG Friedrichshafen ihre Mitarbeiter\innen dazu bewegen, mit dem
Fahrrad zur Arbeit zu kommen.

Wiirden jeden Tag alle Mitarbeiter der ZF AG Friedrichshafen, die weniger als 10 km vom Betrieb
wohnen, mit dem Fahrrad fahren, so wiirden die jahrlichen CO2 Emissionen von ca. 9.200.000 Auto-

km eingespart werden. (Rechnung mit 230 Arbeitstagen/Jahr)

Aktueller Stand

Aktuell stellen diverse Firmen zusatzliche Mitarbeiter/innen an, welche morgens vor dem Eingang
stehen. Diese halten einen Laptop in der Hand und befragen Firmenangehdrige, die mit dem Fahrrad
zur Arbeit gekommen sind, nach den gefahrenen Kilometern. Das Problem daran ist, dass fiir dieses
Projekt zusatzlich eine Person angestellt werden muss, welche jeden Tag zusatzliche Kosten fiir das
Unternehmen verursacht. Des Weiteren lauft der Prozess sehr langsam ab, da die Mitarbeiter/innen

vom Fahrrad absteigen und befragt werden missen.

Es gibt verschiedene Apps, die zuriickgelegte Kilometer zahlen, welche eine Firma nutzen kann, um
eine Wertung zu erstellen (vgl. Miksa, Jorg). Allerdings liegen bei diesen Apps die Daten nicht bei der
eigenen Firma, sondern bei einem Drittanbieter. Ebenso kann der Nutzer unabsichtlich die
Standortfreigabe deaktivieren, so dass keine Strecke der Fahrt aufgezeichnet werden kann. Ein leerer
Akku des Smartphones oder erst recht das Liegenlassen des Gerates zu Hause, verfalscht ebenso das

Ergebnis.
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Zielsetzung
Ziel meiner Arbeit ist es, ein System zu entwickeln, welches die gefahrenen Kilometer der

Mitarbeiter/innen erfasst und automatisch auswertet. Mit speziellen “Bonus-Programmen” sollen
anschlieRend Mitarbeiter/innen belohnt werden, welche mit dem Fahrrad den Weg zur Arbeit

zuricklegen.

Anforderungen

Mit meinem System sollen taglich Mitarbeiter/innen erfasst werden, welche mit dem Fahrrad zur
Arbeit kommen. Es soll kein zusatzlicher Aufwand entstehen, wie zum Beispiel das Absteigen vom

Fahrrad, Vorzeigen einer Karte oder ggf. Wartezeiten.

Das Thema Datenschutz ist bei uns ein sehr wichtiges Kriterium. Wahrend der Coronakrise hat sich
gezeigt, dass viele Personen nicht von der CoronaWarn App getrackt werden mochten, welche Daten

erhebt.

Um ein Belohnungssystem zu erschaffen, mussten die erhobenen Daten der Mitarbeiter/innen
unterschiedlich ausgewertet werden kénnen. Zum Beispiel kdnnten Mitarbeiter/innen, welche die
langste Strecke mit dem Fahrrad zuriickgelegt haben, belohnt werden. Dariiber hinaus konnte die
Firma die Summe der gefahrenen Jahreskilometer aller Mitarbeiter/innen ermitteln. AuBerdem

sollen die taglich zurtickgelegten Kilometer auf einem Display fiir alle Mitarbeiter/innen sichtbar sein.

Ebenso muss das Produkt (iber eine gewisse Betrugssicherheit verfiigen. Dadurch werden
Mitarbeiter/innen, welche versuchen vorsitzlich ohne Fahrrad registriert zu werden, nicht in die

Auswertung miteinbezogen werden.
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Herausforderung Erkennung
Es missen Personen erfasst werden, welche sich auf dem Fahrrad mit einer gewissen

Geschwindigkeit bewegen. Es sollen hierfiir keine Personen engagiert werden, welche die
Fahrradfahrer/innen zdhlen.

Die Distanz zur Messsdule/Technik 0.4. muss so groR sein, dass ein unfallfreies Durchfahren maoglich
ist. Bei Regen, Kélte und Hitze muss das Produkt gleichermalen zuverlassig funktionieren. Die

Fahrradfahrer/innen sollen ohne Verzogerung erkannt werden.

Umsetzung Erkennung
Um die oben aufgezihlten Herausforderungen zu l6sen eignet sich am besten die RFID-Technologie

(eng. Radio-frequency identification). Mithilfe einer Antenne kann man so einen RFID-Tag kontaktlos
auslesen. Diese Technologie kennt man beispielsweise von Drehkreuzen bei Skigebieten. Auch an
Ausgdngen von Supermadrkten schiitzt sie vor Diebstahl.

Der Vorteil gegentiber anderen drahtlosen Technologien, besteht darin, dass nur das Lesegerat eine

aktive Komponente sein muss. Der RFID-Tag ist folglich eine passive Komponente und bendtigt

weder Stromversorgung noch Wartung.

Abbildung 2 Drehkreuz Skigebiet Abbildung 3 Eingangsbereich

Bei der RFID Technologie unterscheidet man zwischen mehreren Erfassungsbereichen:

Electromagnetic coupling (far field

Inductive coupling (near field coupling) coupling)
Low Frequency High Frequency Ultra High Super Ultra High
Frequency Frequency
LF HF Microwave
I | 1
L 1 1 !
common RFID 125/134 13.56 860, 930 2.4, 5.8
bands kHz MHz MHz GHz
Wavelength 135kHz: 2220m 13.56 MHz: 221 m 930MHz 0.322m 5.8 GHz: 0.0517 m
‘Work range 30 30m > 300 meters
active Tag active

© Learnchannel-TV.com

Abbildung 4 RFID Erfassungsbereiche
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Die meisten Systeme, welche den Eintritt regulieren, funktionieren mit LF (Low Frequency) und unter
Umstadnden mit HF (High Frequency). Damit die oben aufgefiihrten Anforderungen erfillt werden
kénnen, ist ein Meter Arbeitsreichweite ungentigend. Aus diesem Grund muss im UHF Bereich

gearbeitet werden, welcher ca. 20 m Arbeitsreichweite bei passivem Transponder erreichen kann.

Aufbau

Hardware
Als passende Antenne eignet sich eine lineare Antenne mit einer Verstarkung von 9dBi und einer

Frequenz von 868MHz. Als Lesegerat verwende ich den VF-747 UHF-Leser von Vanch. Dieser bietet
vier Antennenausgange, sowie eine Schnittstelle per RS232 und TCP/IP Uber einen Ethernet
Anschluss. Mithilfe der RS232 Schnittstelle ist das Lesegerat mit einem Raspberry Pi 4 verbunden.
Dieser dient schlussendlich als zentraler Computer, der die Datenspeicherung und -verarbeitung
Gbernimmt. Da der Raspberry iber keinen direkten D-Sub Anschluss verfiigt, wird ein USB zu D-Sub

Adapter verwendet.

NS

Abbildung 5 5 Vanch VF-747 Reader Abbildung 6 6 868MHz Antenne (9dBi)

Software
Da das Betriebssystem des Raspberry Pi 4 auf Python basiert, wird das automatische Auslesen der

RFID-Tags Uber ein selbstgeschriebenes Python Programm realisiert. Dieses kommuniziert iber die
serielle Schnittstelle (R5232) mit dem Leser. Fir die Kommunikation zwischen Reader und Computer

wird eine 6ffentlich verfligbare Bibliothek (VF-747-Python-SDK) verwendet.
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Herausforderung Betrugsminderung
Was ware, wenn eine Person ohne Fahrrad mit dem RFID-Tag durchlauft?

In solchen Situationen sollte das System jegliche Art von Manipulation so weit wie moglich nicht

werten. Wichtig ist zu sagen, dass kein System auf der Welt zu 100% sicher ist.

Umsetzung Betrugsminderung

Abbildung 7 7Eigenschaften eines Fahrradfahrers

In diesem Bild sind die grundlegenden Eigenschaften zu sehen, welche man bei einem Fahrradfahrer
erkennen kann. Darunter zahlen: Geschwindigkeit, Gewicht, Rotation der Rader und die Leitfahigkeit

des Fahrradrahmens, der Felgen etc.

Idee 1
Die erste Idee bestand darin, die oben genannten Eigenschaften eines Fahrradfahrers mithilfe von

einfachen Sensoren zu erkennen/messen. Die Geschwindigkeit konnte man mittels Lichtschranken
und die Leitfahigkeit des Fahrradrahmens mithilfe von Induktiven Sensoren ermitteln. Mithilfe einer

Tabelle war es dann moglich die Idee zu beurteilen.
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Pro

Contra

Sensoren kénnen prazise Werte ermitteln

Manche Sensoren stoRen an ihre Grenzen

(Objektdistanz)

Schnelle Verarbeitung moglich, mehrere

Eingange moglich

Witterungen kdnnten Stérungen verursachen

System kann ein Objekt und die

Richtung/Geschwindigkeit ermitteln

Mehrere Sensoren werden bendtigt
(Verknlipfung notig + Abhadngigkeit von jedem

Sensor)

System kann nicht erkennen, wie sich das

Objekt verhalt (Visuell)

Zuverlassige Sensoren sind meist kostenintensiv

Die Nutzung von einfachen Sensoren ist einfach gehalten, selten wartungsintensiv und je nach

gefragter Eigenschaft individuell umriistbar. Sensoren, wie zum Beispiel ein Induktiver Sensor stofRen

jedoch mit ihrem maximalen Schaltabstand von ungefahr 150mm an ihre Grenzen. Nicht zu

vergessen sind ebenso die hohen Kosten, welche fiir eine zuverlassige Sensorausstattung anfallen.

dee 2

Nach langem Suchen nach einer Alternative stief ich auf die Objekterkennung. Mithilfe eines

neuralen Netzwerks und einer Bildeingabe (z.B. Kamera), kann man gewiinschte Objekte in Echtzeit

identifizieren. Fiir diese Praxis eignete sich das Open-Source Framework TensorFlow. Um diese

Technologie zu nutzen, reicht meistens sogar ein Raspberry Pi aus. Dieser dient als Rechenzentrale.

Auch hier gab es eine Tabelle zur ersten Beurteilung.

Pro

Contra

Bendtigt meist nur eine Kamera zum Aufnehmen

der Werte

Liefert unprazise Werte

Ermoglicht es, das Verhalten der Objekte zu

analysieren

Kann manipuliert werden (Hinhalten eines Bildes

vor die Kamera)

Kostenglinstig

Ergebnis abhangig von einer Kamera

Analysegeschwindigkeit der Kl ausbaufahig
(@ 4 Analysen/Sekunde)
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Beide Systeme Uberzeugten mit ihren eigenen Starken. Jedoch entschied ich mich fir die
Objekterkennung, aufgrund der geringeren Kosten und der Vielfiltigkeit. Als Modell nutze ich das
COCO-SSD Modell vom Google, welches 80 verschiedene Objekte erkennen kann. Darunter auch
Fahrrader und Personen. Die Objekterkennung muss auch bei schlechter Witterung zuverlassig die
Fahrrader identifizieren. Milan Steinbach und Pit Reichler vom Schiilerforschungszentrum
Friedrichshafen konnten in einem Experiment zeigen, dass selbst in einem stark vernebelten Raum
die Objekterkennung funktioniert. Es ist davon auszugehen, dass z.B. schlechtes Wetter keinen

Einfluss auf die zuverlassige Erkennung hat.

iy
A &> § ‘/ "

|
| |

Abbildung 88 Test einer Objekterkennung bei Nebel

Aussicht: Ware es moglich das Budget zu erweitern, so kdnnte man die Betrugsminderung mithilfe

von Sensoren zusatzlich unterstiitzen.

Herausforderung Datenverarbeitung
Um die taglich zurlickgelegte Strecke zu zdhlen, missen die Daten der Mitarbeiter/innen hinterlegt

werden. Zur Gewdhrleistung des Datenschutzes darf dies jedoch nicht auf den RFID-Tags erfolgen.
Die RFID-Transponder sollen trotzdem jeweils individuell identifizierbar sein. Eine Verknipfung

zwischen RFID-Tag und Person muss also bestehen.
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Umsetzung Datenverarbeitung

Die erkannten RFID Tags und die jeweiligen Tage werden in einer Datenbank gespeichert. Um den
Datenschutz der einzelnen Personen zu gewahrleisten, werden die personenbezogenen Daten und
die RFID-Tags getrennt gespeichert. Flr eine Person wird neben den persdnlichen Daten die Lange
des Arbeitswegs und die ID des zugehdrigen RFID Tags gespeichert. Uber die Tag-ID kdnnen die
Datenséatze der RFID Trags und die der Mitarbeiter/innen miteinander verknlipft werden. Anhand der
Lange des Arbeitsweges und des erkannten RFID-Tags kann dann berechnet werden, wie viele
Kilometer diese Person zuriickgelegt hat. Fiir diese Anwendung eignet sich das Open-Source-

Datenbankmanagementsystem MariaDB. Dieses arbeitet mir SQL.

i1 ADFGesamt\adf1\adft1\ - HeidiSQL 11.3.0.6295
Datei Bearbeiten Suchen Abfrage Werkzeuge Gehezu Hilfe
F-O REO® O 2R OMMNOOUXP - N-ARAQSLNSS ;B

- Datenbankfilter r, Tabellenfilter l Host: 127.0.0.1 Datenbank: adf1 r Tabelle: adft1 Daten P> Abfrage
v _d ADFGesamt ]

>~ Optionen 4 Indizes (0) /' Fremdschlissel (0) + Priafbedingungen (0) ‘ Partitionen </> C

v adf1 16,0 KiB
r- i1 16.0KB Name: adftl
information_schema Kommentar:
mysq|

performance_schema

sys

Spalten: © Neu [ x] PN v
# Name Datentyp Lange/SET Vorzeic... Erlaube.. Zerofill Standard
1 IDCODE TEXT O v O
2 NAME TEXT O v @
3 TAGE INT 1 0 v 0
4 STRECKE (Km) INT 1 O v H|

Abbildung 9 Screenshot der Benutzeroberflédche

Mithilfe des HeidiSQL Editors lassen sich Tabellen erstellen und visualisieren. So kdnnen Spalten fur
die RFID-Codes, Namen der Personen, Tage, an denen die Personen zur Arbeit gekommen sind und
die Strecke zum Arbeitsplatz der Mitarbeiter/innen erstellt werden.
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