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ABSTRACT

Die Alpine Rettung Schweiz (ARS) leistet terrestrische Einsatze fur in Not geratene und hilfsbedurftige
Menschen im alpinen, voralpinen und schwer zugénglichen Gebiet der Schweiz und dem angren-
zenden Ausland. Die Alpine Rettung Schweiz ist mit verschiedenen Problemstellungen wahrend ei-
nes Einsatzes konfrontiert. Die Ausgangslage dieser Bachelorarbeit beruht auf der Studienarbeit
,Einsatzplanung und Tracking von alpinen Rettungsaktionen mit Hilfe GPS”, welche den Schwerpunkt
auf die Einsatzplanung, das Tracking und die Suche zu Fuss legte.

Bei schlechten Wetterverhdltnissen sind Suchaktionen unter Umstanden stark eingeschrankt, da
keine Helikopter eingesetzt werden kénnen und die Suche mit Rettern und Hunden zu gefahrlich
sein konnte. Der Einsatz einer Drohne ermdaglicht auch bei unsicherem Wetter den schnellen und
sicheren Einsatz im Suchgebiet und spart Kosten sowie wertvolle Zeit.

Ziel dieser Arbeit war es, das bestehende Java Spring Boot Einsatzplanungstool weiterzuentwickeln
und zwei native Apps fur iOS und Android zur Unterstitzung der Retter und des Drohnenpiloten
bei Suchauftragen von Grund auf neu zu entwickeln. Mit der erarbeiteten Losung aus der Studien-
arbeit wurden nun erste Pilotversuche durchgeftihrt und dabei konnten fortlaufend neue Erkennt-
nisse gewonnen werden. Aus diesen Erkenntnissen wurde dann das Einsatzplanungstool fortlaufend
und mit agiler Vorgehensweise erganzt. Retter kdnnen in der App die vom Einsatzleiter im Einsatz-
planungstool definierten Suchauftrége anzeigen, starten sowie abschliessen. Ein Drohnenpilot kann
zusatzlich den Drohnenmodus aktivieren und hat dadurch die Méglichkeit, eine in einem Suchauf-
trag definierte Wegsuche autonom mit einer Drohne der Marke DJI abzufliegen. Er muss dabei le-
diglich die Parameter Anfangshohe, Geschwindigkeit und Startpunkt auswahlen und der Rest wird
von der App entsprechend berechnet und ausgefthrt. In einem konfigurierbaren Intervall sendet die
App den Standort der Drohne an das Einsatzplanungstool, wo der Einsatzleiter die Wegsuche prak-
tisch in Echtzeit mitverfolgen kann.

Es wurden die Programmiersprachen Java, Swift und JavaScript eingesetzt. Bei den Apps wird die
DJI Mobile SDK fur die Kommunikation mit der Drohne eingesetzt und das Kartenmaterial mit der
Mapbox SDK an die eigenen Bedurfnisse angepasst. Im Einsatzplanungstool wird Kartenmaterial von
Swisstopo verwendet und mit Hilfe der Openlayers Library werden Tracks, Marker und Suchauftrage
visualisiert. Im Frontend wird auf das bewahrte JSP mit Bootstrap und jQuery in den aktuellsten
Versionen gesetzt. Die Benutzeroberflachen der Android und iOS App wurden méglichst identisch
umgesetzt, damit sich ein Benutzer bei einem allfélligen Wechsel der Plattform auch weiterhin gut
zurechtfindet. Versuche wurden sowohl im Simulator, sowie auch unter realen Bedingungen in Ur-
nasch und auf der Schwagalp durchgefthrt. Die daraus resultierenden Erkenntnisse wurden umfas-
send in die Weiterentwicklung miteinbezogen.

Das Projekt wurde in vier Phasen aufgeteilt, wobei in jeder Phase ein agiles Vorgehen gewahlt wurde.
Die Inception-Phase wurde bereits vor Semesterbeginn mit Erstellung der Aufgabenstellung abge-
schlossen. Uber das ganze Semester haben wir 4 Wochen fur Elaboration, 11 Wochen fir Construc-
tion und 2 Wochen fur Transition aufgewendet.



MANAGEMENT SUMMARY
Ausgangslage

Die Webapplikation und Mobile-Apps, welche im Rahmen der Studienarbeit entwickelt wurden, sol-
len um die Einsatzmoglichkeit Drohne erweitert werden. Die Ausgangslage dieser Bachelor-Arbeit
beruht auf folgenden aktuellen Herausforderungen:

e Bei schlechten Wetterverhaltnissen kénnen Suchaktionen stark eingeschrankt sein, da der
Einsatz eines Helikopters nicht moglich ist und die Suche mit Rettern oder Hunden zu ge-
fahrlich sein kdnnte

e Suchgebiete erstrecken sich womaglich Uber ein sehr grosses, unwegsames und steinschlag-
geféhrdetes Gelande

e Der zeitliche Aspekt ist enorm wichtig, ob eine Person lebend geborgen werden kann

Mit moderner Technologie soll einerseits die Planung und die Auswertung eines Einsatzes verein-
facht und effizienter gestaltet werden. Andererseits sollen Retter bei der Austibung ihrer freiwilligen
Tatigkeit bestmoglich unterstutzt werden, um Suchaktionen zu beschleunigen.

Vorgehen

Das Projekt wurde in 4 Phasen aufgeteilt, wobei in jeder Phase ein agiles Vorgehen gewahlt wurde.
So wurden 4 Wochen fur Elaboration, 11 Wochen fur Construction und 2 Wochen fur Transition
aufgewendet. Die Phase Inception wurde bereits vor Semesterbeginn mit Abgabe der Aufgaben-
stellung abgeschlossen. Wahrend der Construction Phase wurden regelmassig neue App Versio-
nen via Google Play Console bzw. Apple Testflight an Testbenutzer ausgeliefert. Allfallige Fehler
wurden somit schnell entdeckt und entsprechende Bugfixes und Verbesserungen konnten dadurch
in die Planung des darauffolgenden Sprints miteinbezogen werden.

Technologien

Die Webapplikation — das Einsatzplanungstool des Einsatzleiters — wurde mit Java Spring Boot um-
gesetzt. Im Backend kommt somit Java und im Frontend JSP mit HTML, CSS, Bootstrap, JavaScript
und jQuery zum Einsatz. Als Entwicklungsumgebung haben wir Intelli) IDEA verwendet. Die ganzen
Daten werden in einer MySQL-Datenbank persistiert und mit Spring Data JPA gespeichert und ab-
gefragt. Die App der Retter fur Android wurde ebenfalls mit Java programmiert und die iOS App mit
Swift.

Ergebnisse

Die bestehende Webapplikation unterstitzt den Einsatzleiter bei der Planung, Durchfuhrung und
Auswertung von Rettungseinsatzen. In dieser kann er Einsatze und dazugehorige Suchauftréage er-
stellen und den Rettern zuweisen. Starten die Retter einen Suchauftrag, kann der Einsatzleiter den
Track dieser Retter praktisch in Echtzeit mitverfolgen. Dies funktioniert dank einer Tracking-App,
welche in einem konfigurierbaren Zeitintervall jeweils die aktuelle Position der Rettungskrafte an die
Webapplikation Ubermittelt. Suchauftrége sind entweder eine Weg- oder Reviersuche. Die Applika-
tion wurde um die Einsatzmoglichkeit einer Drohne erweitert, sprich einer Drohne k&nnen eine oder
mehrere Wegsuchen zugewiesen werden.

Die Retter sind je nach Smartphone mit der Android oder iOS Version der Retter App «TRS Rescuer»
ausgestattet. Auf dieser sehen sie ihre aktuelle Position, sowie ihren eigenen Track. Die Zeitspanne



kann in den App-Einstellungen den eigenen Bedurfnissen angepasst werden. Ausserdem hat der
Retter Zugriff auf alle Suchauftrage, welche ihm ein Einsatzleiter zugewiesen hat. Wahlt er einen
Suchauftrag aus, wird er Uber zusatzliche Details wie weitere zugewiesene Retter oder Kommentare
vom Einsatzleiter informiert. Nun kann er sich den Auftrag auf einer Karte anzeigen lassen und sieht
die vom Einsatzleiter eingezeichnete Weg- oder Reviersuche auf der Karte und entweder einen Ein-
satzpunkt und / oder den Track der vermissten Person. Voraussetzung fur das Anzeigen des Tracks
einer vermissten Person ist, dass diese die Tracker-App «TRS Tracker» installiert hat und sich aktiv
tracken lasst. Befindet sich der Retter in der Nahe des Suchauftrages, so kann er diesen starten.
Gleichzeitig wird beim Einsatzleiter beim Suchauftrag zu jedem neuen Trackpunkt des Retters der
Track in der Webapplikation aktualisiert. Stossen die Retter wahrend der Suche auf Gegenstande
oder andere Hinweise, so kénnen sie in der App eine Markierung setzen und mit einem Kommentar
versehen. Die Markierung wird anschliessend an die Webapplikation Ubermittelt. Mit dem Abschlies-
sen eines Suchauftrages wird dieser Prozess unterbrochen und alle darauffolgenden Trackpunkte
werden zwar gespeichert, sind aber nicht mehr dem Suchauftrag zugewiesen. Der Einsatzleiter kann
nun den Track auswerten und die Erkenntnisse in die Planung von weiteren Suchaktionen miteinbe-
ziehen.

Drohnenpiloten kénnen in den App-Einstellungen den Drohnenmodus aktivieren. Sobald dieser ak-
tiviert ist, kann er nebst dem Starten, Abschliessen, und erneuten Offnen von Suchauftragen auch
eine Suche per Drohne veranlassen. Diese kann sowohl manuell als auch autonom durchgefthrt
werden, wobei bei der autonomen Suche explizit auf das Ablehnen jeglicher Haftung hingewiesen
wird. Der Drohnenpilot ist jederzeit selber fur die Drohne verantwortlich und deshalb wurden Si-
cherheitsmassnahmen wie Pausieren und Abbrechen im autonomen Modus als Erstes implemen-
tiert. Eine Wegsuche besteht aus mehreren Eckpunkten. Ein Algorithmus berechnet aus den in den
App-Einstellungen konfigurierbaren Werten «Minimaler Abstand und maximaler Abstand zwischen
Wegpunkten» die Anzahl Wegpunkte zwischen zwei Eckpunkten mitsamt ihren Koordinaten und der
relativen Hohe zum Startunkt der Drohne. Diese Koordinaten werden anschliessend an die
Swisstopo- oder OpenStreetMap Elevation API gesendet, um die Hohe einer einzelnen Koordinate
zu erhalten. Die Swisstopo APl ist um einiges genauer bezuglich der Hohenangaben aber der Weg,
wie man zu diesen Daten kommt, ist nicht offiziell dokumentiert und wurde per Zufall durch uns
entdeckt. Der Drohnenpilot muss nun die Starthohe, Geschwindigkeit, Startpunkt (Anfang oder Ende
der Wegsuche) und initialer Kamerawinkel bestimmen. Anschliessend werden die Koordinaten mit-
samt ihrer Hohe an die Drohne Ubermittelt und die autonome Suche gestartet. Zusatzlich wird in
einem spezifischen Zeitintervall die Position der Drohne an die Webapplikation gesendet, sodass
der Einsatzleiter den Track ahnlich wie bei einem Retter mitverfolgen kann.

Ausblick

Das entwickelte System wurde wahrend der Projektdauer von verschiedenen freiwilligen Rettern in
Form von Pilotversuchen getestet und es konnten bereits autonome Drohnenflige beim ersten
Ernsteinsatz durchgefuhrt werden. Ziel ist es, dass die Hauptplanung schlussendlich Gber das Ein-
satzplanungstool ablauft und jeder Retter und Drohnenpilot mit der Retter-App ausgestattet ist
und so seine Suchauftrage effizienter absolvieren kann. Ebenso soll der sichere Einsatz von auto-
nom fliegenden Drohnen die Suche unterstttzen, wenn ein Einsatz von Helikoptern nicht maglich
oder bestenfalls durch eine optimale Flugroute der Drohne der Einsatz von Helikoptern nicht nétig
ist.
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3. AUSGANGSLAGE

Die Alpine Rettung Schweiz (ARS) leistet terrestrische Einsatze fur in Not geratene und hilfsbedurftige
Menschen im alpinen, voralpinen und schwer zuganglichen Gebiet der Schweiz und dem angren-
zenden Ausland. Die Alpine Rettung Schweiz (ARS) ist mit verschiedenen Problemstellungen wah-
rend eines Einsatzes konfrontiert. Die Ausgangslage dieser Bachelorarbeit beruht auf der Studien-
arbeit ,Einsatzplanung und Tracking von alpinen Rettungsaktionen mit Hilfe GPS”, welche den
Schwerpunkt auf die Einsatzplanung, das Tracking und die manuelle Suche legte.

Wie so oft kann es vorkommen, dass eine eigenstandige Alarmierung nicht mehr maéglich ist. In
diesem Fall |6st eine Vermisstenmeldung von Angehérigen die Alpine Rettung aus. Die Meldung
lautet zum Beispiel, dass die Person sein Fahrzeug bei der Seilbahn auf der Schwégalp parkiert hat
und vor hatte zu Fuss auf den Santis zu wandern. Nun gibt es nicht nur einen Weg auf den Santis
und das Suchgebiet erstreckt sich Uber ein grosses und unwegsames Geléande. Aufgrund der Grésse
mussen einige Suchtrupps, Suchhunde bis zu mehreren Helikoptern aufgeboten werden. Der zeitli-
che Aspekt ist dabei eine sehr wichtige Komponente, dass die Person lebend geborgen werden
kann. Dazu wurden in der Studienarbeit bereits eine Tracking-App, sowie ein Einsatzplanungstool
und eine Retter-App entwickelt, um Einsétze zu koordinieren und zu beschleunigen. Bei schlechten
Wetterverhaltnissen ist die Suchaktion stark eingeschrankt, da keine Helikopter eingesetzt werden
kénnen und die Suche mit Rettern und Hunden zu geféhrlich sein kénnte. Der Einsatz einer Drohne
ermaoglicht auch bei unsicherem Wetter den schnellen und sicheren Einsatz im Suchgebiet und spart
Kosten sowie wertvolle Zeit.
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4. BESCHREIBUNG DER AUFGABE

Die Webapplikation und Mobile-Apps, welche im Rahmen der Studienarbeit entwickelt wurden, sol-
len um die Einsatzmoglichkeit Drohne erweitert werden. Am Ende der Arbeit erwarten die Ansprech-
partner eine funktionsfahige Losung. Die Entwicklung und deren Umfang definiert sich in einem
agilen Softwareentwicklungsvorgehen.

Damit die Ansprechpartner, nach Abschluss der Studienarbeit, die Applikation weiterentwickeln kén-
nen, gelten folgende Rahmenbedingungen:

e Die Einsatzplanung der Drohne wird in die bestehende Web-App integriert

e Die Backendentwicklung basiert auf Basis Java und dem Spring Framework

e Die Webapplikation wird in einem Tomcat Application Server deployed.

e Zu unterstutzende Browser sind die Standard-Browser der Betriebssysteme Windows, iOS
und Android.

e Das Betriebssystem fur das Backend ist Linux.

e Eine bendtigte Datenhaltung wird in MySQL umgesetzt.

e Ein git-Sourcenverwaltung wird von den Ansprechpartnern zur Verfugung gestellt.

e Zielsystem fur das Backend wird von den Ansprechpartnern installiert.

Die Auftraggeber Namics AG und Beutler Coaching dirfen die Resultate dieser Arbeit frei nutzen
und weiterentwickeln. Die Nutzungsrechte kénnen durch den Auftraggeber weiter vergeben wer-
den.

Folgende Minimalziele werden von den Auftraggebern erwartet:

e Die Webapplikation soll um die Einsatzmdoglichkeit Drohne erweitert werden
o Eine Drohne absolviert einen definierten Suchauftrag, welcher in der Webapplika-
tion mitverfolgt und ausgewertet werden kann
e Das autonome Uberfliegen inkl. Videoaufzeichnung eines Suchgebietes im Gebirge soll auf
Machbarkeit mit einem PoC Uberprift werden

Maogliche Erweiterung:

e Autonome / intelligente Suche mit Technologien wie RECCO oder LVS
o Unter intelligenter Suche versteht man das fortlaufende / selbststandige Einkreuzen
und Einschranken des Suchgebietes bei Empfang eines Signals bis hin zur genauen
Standortbestimmung der vermissten Person
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Da es sich um einen PoC handelt, ware folgendes Ausweichthema denkbar:

e Erweiterung des Tracking-Systems mit anonymisierten GPS-Trackern

o An der Bergstation soll ein anonymisierter GPS Tracker abgeben werden kénnen

o Der GPS Tracker soll mind. 12 Stunden ohne Stromversorgung betrieben werden
konnen

o Im Hintergrund sollen stéandig Trackingdaten an das Tracking System gesendet
werden. Fehlt der Netzempfang, so werden die Trackingdaten zu einem spateren
Zeitpunkt gesendet, damit das Bewegungsprofil maglichst vollstandig ist.

o Die Webapplikation soll den Einsatz des GPS Trackers unterstitzen. Dazu muss der
Aspekt der Registrierung an der Bergstation und deren Alarmierung bertcksichtig
werden. In diesem Zusammenhang ware die Umsetzung einer Userregistration fir
die Mobile Tracking App winschenswert, aber nicht zwingend.

5. ZUR DURCHFUHRUNG
Mit dem Betreuer finden wochentliche Besprechungen statt. Besprechungen mit dem Auftraggeber
sind von den Studierenden nach Bedarf zu initialisieren.

Alle Besprechungen sind von den Studierenden mit einer Traktandenliste vorzubereiten, die Bespre-
chung ist durch die Studierenden zu leiten und die Ergebnisse sind in einem Protokoll festzuhalten,
das den Betreuern und dem Auftraggeber per E-Mail zugestellt wird.

Fur die Durchfuhrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen
und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne Ar-
beitsresultate in vorlaufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate erhalten
die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Eine definitive Beurteilung erfolgt auf Grund der am
Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

6. DOKUMENTATION

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation gemass den Richtlinien der Abteilung Informatik zu ver-
fassen. Die zu erstellenden Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind nach-
zufuhren, d.h. sie sollten den Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form dokumentieren.
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1 ANALYSE

1.1 Ausgangslage

1.1.1  Anwendungsumfeld

Die Ausgangslage dieser Bachelorarbeit beruht auf der Studienarbeit ,Einsatzplanung und Tracking
von alpinen Rettungsaktionen mit Hilfe GPS” [1], welche den Schwerpunkt auf die Einsatzplanung,
das Tracking und die manuelle Suche legte. Dazu wurden in der Studienarbeit eine Tracking-App
sowie ein Einsatzplanungstool und eine Retter-App entwickelt, um Einsétze zu koordinieren und zu
beschleunigen.

Bei schlechten Wetterverhéltnissen sind Suchaktionen in grossen Suchgebieten und unwegsamem
Gelande stark eingeschrankt, da keine Helikopter eingesetzt werden kénnen und die Suche mit Ret-
tern und Hunden zu gefahrlich sein kénnte. Der Einsatz einer Drohne ermdglicht auch bei unsiche-
rem Wetter den schnellen und sicheren Einsatz im Suchgebiet und spart Kosten sowie wertvolle Zeit.

1.1.2 Bestehende Applikationen

Einsatzplanungstool

Im Einsatzplanungstool werden die Tracks und letzten Positionen von Rettern und Benutzern auf
Google Maps [2] und der Swisstopo Karte [3] angezeigt. Google Maps wird eingesetzt, weil sich
Swisstopo nur auf die Schweiz beschrankt. Wenn sich beispielsweise jemand im Ausland tracken
lasst, so kann dessen Track und Position nur auf Google Maps dargestellt werden. Das Einsatzpla-
nungstool erlaubt ausserdem das Erstellen von Einsatzen und Suchauftrédgen. Ein Einsatz umfasst
dabei eine Sammlung von Suchauftragen, welche wiederum den Rettern zugewiesen werden und
welche sie in der App abrufen kénnen. Das Bearbeiten von Einsatzen und Suchauftragen ist nicht
maoglich. Hat sich etwas geandert, so muss der Einsatz oder Suchauftrag neu erstellt werden. An-
wendungsdaten kénnen Uber eine mit JSON Web Token [4] gesicherte API abgefragt werden. Um
einen neuen Benutzer zu erstellen, muss dieser Uber die Tracking-App einen ersten Trackpoint sen-
den. Das Anpassen des Profils von Benutzern ist wiederum direkt Gber das User Interface maoglich.

Login
Das Login erfolgt mit E-Mail-Adresse und Passwort.

Abbildung 1.1: Login



Ubersicht

Nach erfolgreichem Login werden alle im System erfassten Benutzer angezeigt. Uber die Buttons
rechts der E-Mail-Adresse kann der Track eines Benutzers angezeigt werden, das Profil bearbeitet
werden oder der Benutzer geldscht werden. Die Benutzer sind nicht alphabetisch sortiert, sondern
werden in der Reihenfolge des Erstellungsdatums sortiert. Das Suchfeld erlaubt die schnelle Suche
nach Benutzern anhand des Namens oder der E-Mail-Adresse. Mit dem Filter rechts des Suchfel-
des koénnen gewisse Retter Typen aus- oder eingeblendet werden. Der Zeitraum fur den Track be-
stimmt, wie lange zurtick der Track auf der Karte eingezeichnet werden soll. Beim Dropdown fur
die Karte kann zwischen Swisstopo Map und Google Maps gewechselt werden. Mit dem Button
«letzte Positionen anzeigen» werden die letzten Positionen aller in der Liste sichtbaren Benutzer
angezeigt. Wird beispielsweise nach Rettern gefiltert und die Liste beinhaltet noch 10 Benutzer, so
werden die letzten Positionen dieser 10 Benutzer angezeigt.

\Z tracking-system.ch  # Home EEinsatze Q Suchauftrage &testtost ~ Bhogout
Q Suche Y~ | ©  Zeitraum in Tagen v ~ | Swisstopo Map ¥ 9 Letzte Positionen anzeigen
admin admin admin@tracking-system.ch | |/ ]a] ) ‘d *Weini ga ‘ Alhml
g3 vensburg l’
monitor monitor monitor@tracking-system.ch [ 12]=] - d ml
user user user@tracking-system.ch 2C0 # > ;’.
Tom Turbo tomturbo@gmail.com 200 -y m
Donald Duck donald.duck@tracking-system.ch | |~ ]a]
Axel Schweiss axel-sch@hotmail.com | |- ]|a]
Emnst Haft emsthaft@lol.ch | [7]=]
Frank Reich viva@bluewin.ch | [7]a]
test test test@test.ch [ |/ ]o]
Aindrea Erangey aerangey0@wordpress.org | [~ ]a]
Sonnnie Ashburner sashburner1@ucla.edu 2E0

Abbildung 1.2: TRS Cockpit Ubersicht

Track eines Benutzers
Track des Benutzers «admin admin» inkl. Popover mit Information zur letzten Position.

Swisstopo Map v Q Letzte Positionen anzeigen

¥l Zeitpunkt: 10.10.2017, 11:11:09
Position LV03: 760060, 204120
Position WGS84: 46.96885, 9.54215
Genauigkeit: 99 m
rsar Héhe: 800 m.o.M

Batterie: 98%

B - \e et BadRagazf®e o

Abbildung 1.3: Track eines Benutzers




Letzte Positionen

Anzeige der letzten Positionen der Benutzer mit Retter Typ EL, R1 und R2.

ﬁ tracking-system.ch  # Home EEinsatze Q Suchauftrage

Q  Suche Y |l
$EL
admin admin admin@tra¢
2 R1
monitor moniter monitor@tr ¥ R2
CR3
Tom Turbo tomturbo@ ¢ ELUP
 RSH
Donald Duck Id.duch
nald Duc) donald.ducl & FSH
Emst Haft emsthaft@l "M
B Fsc
test test test@testcl i RC
“ RO
 EXTERN

@  Zeitraum in Tagen

Han
Haon
Hao
Hao
Hao
Hao

Abbildung 1.4: Letzte Positionen der gefilterten Retter

Neuer Einsatz

& test test v @logout

Y- v Swisstopo Map v 9 Letzte Positionen anzeigen

Die letzten Positionen der Retter werden automatisch auf der Karte eingezeichnet. Der Einsatzleiter
kann dadurch bevorzugt Retter aufbieten, die sich bereits in der Nahe eins Einsatzortes befinden.

(& tracking-system.ch # Home Efinsitze Q Suchauftrage

4 Neuer Einsatz

NAME *

KOMMENTAR

RETTER AUSWAHLEN @

Q  Suche

e admin admin
R1 monitor ‘monitor
R1 Tom Turbo
EL Donald Duck
R2 Ernst Haft

AUFTRAGGEBER

REGA

VERMISSTE PERSON

POSITION LV03

HOHE (m & M)

Wird automatisch aus den Koordinaten berechnet

Einsatz erstellen

NUMMER *

0811234567

0791234555

0792223344

0813009999

EINSATZLEITER

test test

ZEITRAUM FUR TRACK IN TAGEN

o

POSITION WGS84

Linge:

Breite:

Abbildung 1.5: Neuer Einsatz erstellen
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Track der vermissten Person und Einsatzmarkierung

Ausgewahlte Retter werden grin eingefarbt. Das Formularfeld fur die Auswahl der vermissten Per-
son unterstutzt Typeahead [5] — das Anzeigen von Suchvorschldgen wahrend des Tippens. Der
Track der vermissten Person wird rot eingezeichnet und ist dadurch gut unterscheidbar von ande-
ren Elementen auf der Karte. Mit Klicken auf der Karte wird eine orange Einsatzmarkierung gesetzt.
Die Koordinaten dieser Markierung werden ausgelesen und im LV03 bzw. WGS84 Format ange-
zeigt. Kennt der Einsatzleiter die Koordinaten, kann er auch die Koordinaten eintippen und aus
diesen die Einsatzmarkierung automatisch setzen lassen. Zuséatzlich wird die Hohe der Einsatzmar-
kierung Uber die Google Elevation API [6] berechnet.

+ Neuer Einsatz

0

Q  Suche
R Tom Turbo 0792223344 B
[ Donald Duck 0813009999

Ernst Haft
R3 Frank Reich 0883401212
EL test test 0813022558
REGA . tost tost
57 Fanni Jopling o L 3

Ost Lange
748609 9404244

Nord Breite:
242139 47.313379

(mi.M)

0

BT ST

Abbildung 1.6: Track der vermissten Person und Einsatzmarkierung

Zusatzliche Kartenlayer

Uber das Dropdown kénnen die Wanderwege und Wildruhezonen eingeblendet werden. Wenn
der Track einer vermissten Person immer den Wanderwegen folgt, kann der Einsatzleiter davon
ausgehen, dass auch der Weiterweg auf Wanderwegen erfolgt ist und dadurch das Suchgebiet

weiter einschranken.

Abbildung 1.7: Zusatzliche Kartenlayer



EinsatzUbersicht

Zeigt alle offenen und bereits abgeschlossenen Einsatze. Die Buttons bei den Optionen bei einem
offenen Einsatz erlauben das Abschliessen, Anzeigen der dazugehérigen Suchauftrage oder L6-

schen eines Einsatzes. Bei abgeschlossenen Einsatzen konnen Uber die Buttons die Suchauftrage
angezeigt werden oder der Einsatz kann geldscht werden.

@ tracking-system.ch  # Home EEinsaze Q Suchaufirige Stesttest v Glogout
+ Neuer Einsatz
i Offene Einsitze @)
Name Nummer Kommentar Einsatzleiter Retter Auftraggeber Optionen
Gonzen 56080618 Aufstieg Uber Follaplatten Donald Duck =~ Tom Turbo ~ REGA 20
Emst Haft »
Frank Reich
& Abgeschlossene Einsiitze @)
Name Nummer Kommentar Einsatzleiter Retter Auftraggeber Optionen
Falknis GR2018-1-2 Person zuletzt bei Enderlinhiitte gesehen Donald Duck = Tom Turbo + REGA [« | 8]

Emst Haft ~

Abbildung 1.8: Einsatziibersicht

Neuer Suchauftrag

Ein Suchauftrag ist entweder eine Weg- oder Reviersuche. Der Weg oder das Revier kann auf der
Karte eingezeichnet werden. Bereits vorhandene Suchauftrédge in einem Einsatz werden ebenfalls
auf der Karte eingezeichnet. Dadurch wird verhindert, dass zwei gleiche Weg- oder Reviersuchen
definiert werden und somit das Suchgebiet suboptimal eingeschrankt wird.

& tracking-systemch # Home Einsate Q Suchaufirsge &testtest + @logou
Einsatz: Gonzen - SG080618
+ Neuer Suchauftraq

NAME *

Reviersuche1

Y Zusatzicho Karteniayer =

R1

KOMMENTAR

Q Suche
R2 Ernst Haft
R3 Frank Reich 0883401212

Abbildung 1.9: Neuer Suchauftrag erstellen



Suchauftragstbersicht
Zeigt alle offenen und abgeschlossenen Suchauftrage. Mit den Buttons bei den Optionen kann ein
offener Suchauftrag abgeschlossen werden, die Details angezeigt werden oder geldscht werden. Bei

einem abgeschlossenen Suchauftrag kénnen die Details angezeigt werden oder der Suchauftrag
kann geléscht werden.

i Offene Suchauftrige @

Name Bezeichnung Kommentar Retter Typ Optionen
Reviersuc hel R1 Emst Haft = Rewiersuche [+ ]=]a]

¥ Abgeschlossene Suchauftrige @)
Name Bezeichnung Kommentar Retter Typ Optionen
Wegsuche wi Tom Turbo ~ Wegsuche ﬂ n

Abbildung 1.10: Suchauftragstbersicht

Suchauftragsdetails

Zeigt mehr Informationen zu einem Suchauftrag an. Die Eingabefelder sind nicht editierbar und
auch auf der Karte kann nichts verandert werden (ausser weitere Kartenlayer einblenden).

Suchauftrag: Reviersuchel - R1
# Details anzeigen

NAME BEZEICHNUNG

¥ Zusatziicha Kartenlayer =

Reviersuche? Rt
KOMMENTAR
Reviersuche
GESTARTET AM ABGESCHLOSSEN AM
Noch nicht gestartet Noch nicht abgeschiossen
RETTER
R Emst Haft

Abbildung 1.11: Suchauftragsdetails

Profil bearbeiten

Der Einsatzleiter kann jedes Profil bearbeiten. Alle anderen Benutzer kbnnen jeweils nur ihr eigenes
Profil anpassen.

Profil von: bonald Duck

VORNAME

Donald @
NACHNAME
Duck
E-MAIL
donald. duckiiracking-system.ch
TELEFON
0813009999
RETTER-TYP
EL
PASSWORT ANDERN

neues Passwort ®

neues Passwort bestétigen ®

Abbildung 1.12: Profil bearbeiten



Tracking-Daten

Der Einsatzleiter sieht die Tracking-Daten aller Benutzer und kann von jedem Tracking-Daten 16-
schen. Alle anderen Benutzer sehen nur ihre eigenen Tracking-Daten und kénnen auch nur diese
I6schen. Wenn Daten mit einem Suchauftrag verkntpft sind, wird beim Léschen nicht davor gewarnt.
Dies fuhrt unter Umstanden dazu, dass wichtige Daten gel6scht werden und der Verlauf von Such-
aktionen nicht mehr nachvollzogen werden kann.

Abbildung 1.13: Tracking-Daten

1.1.3 Domain-Modell
Das Domain-Modell aus der Studienarbeit diente als Ausgangslage fur die Weiterarbeit.

x  Tracking-Daten von: Basilio Klau

Latitude: 47.326693

leader (EL), rescuer 1
(R1), rescuer 2 (R2), etc.

Abbildung 1.14: Domainmodell Ausgangslage

Routepoint Searchtask

- order - name

- latitude 1.* 1 - callname

- longitude - stantDateTime

- altitude - endDateTime

. ;%rg:{”;% Joooo ] type is either a district (R)
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- altitude - lastPasswordChanged
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1.2 Domainanalyse
Nach Besprechung aller Use Cases und Anforderungen wurde das Domain-Modell aus der Aus-
gangslage mit zusatzlichen Attributen und Assoziationen erganzt.

type is either a district (R) IT

or a way (W)
|
Trackpoint Routepoint Searchtask : Position
- time - order - name : - latitude
- battery - latitude 1.* - callhame : - longitude
- accuracy - longitude - startDateTime , - altitude
- latitude - altitude - endDateTime : - comment
- longitude - comment I
- calcAltitude * -type {RW} ¢
ol 0.1
altitude A *
- vAccuracy :
* hint
* * 1
0..1
drone tragkpoints * L[
1 N « | -name A
- humber N
Rescuer rescuers - startDateTime S
e-rescuerType {EL,DP,R1,etc.} |1 *1 - endDateTime ] AN
~ leader - comment a mission has a [N
AN -principal{R, Pyet missed person and/or
N - trackpointLimit Y a search position
leader (EL), dronePilot A
DP), rescuer 1 (R1), etc. * =
(OP) (R1) principal is either the [N
REGA (R) or the police (P)
0..1
User

Abbildung 1.15: Domainmodell
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Kurzbeschreibung der Konzepte

Routepoint

Mehrere auf der Karte flr die Weg- oder Reviersuche eingezeichnete Koordi-
naten.

Searchtask

Ein Suchauftrag ist entweder eine Weg- oder Reviersuche und wird Rettern
oder Drohnen zugewiesen. Die Retter oder Drohnen mussen dem zum Such-
auftragen Ubergeordneten Einsatz zugewiesen sein, bevor sie im Suchauftrag
zugewiesen werden kénnen. Drohnen kénnen nur Suchauftrage vom Typ
«Weg» effizient ausfuhren.

Mission

Ein Einsatz umfasst die komplette Suchaktion und mehrere Suchauftrage. Der
Einsatz wird geschlossen, sobald die vermisste Person gefunden wurde oder
die Suche eingestellt wird. Um einen Einsatz abzuschliessen, mussen alle dazu-
gehorigen Suchauftrage abgeschlossen sein.

Rescuer

Es gibt verschiedene Retter-Typen. Diese Spezialisierung hilft dem Einsatzleiter
bei der Einsatzplanung und je nach Typ haben diese auch mehr oder weniger
Zugriffsrechte im System. So kann ein Einsatzleiter auf alle Funktionen im Ein-
satzplanungstool zugreifen, ein Retter hingegen nur auf seine eigenen Daten.

Position

Definiert den Einsatzpunkt. Wo wurde die vermisste Person zuletzt gesehen
oder wo wird diese vermutet. Hinweise, welche die Retter mit ihrer App erfas-
sen, werden ebenfalls als Position mit Kommentar gespeichert und einem Ein-
satz zugewiesen.

User

Die getrackte/vermisste Person. Kann auch ein Retter sein, wobei die Zugriffs-
rechte im System je nach Retter-Typ unterschiedliche sind.

Trackpoint

Von der Tracking-App der Benutzer oder der Drohne an das System Ubermit-
telte Standortdaten. Dienen als Planungselement fur Einsatze und Suchaktio-
nen. Kénnen aus dem Einsatzplanungstool exportiert werden und beispiels-
weise in Google Earth als KML importiert und visualisiert werden.

Tabelle 1.1: Kurzbeschreibung der Konzepte



1.3 Use Cases
Die Use Cases wurden zu Beginn des Projektes mit den Auftraggebern besprochen und priorisiert.

1.3.1 Use Case Diagramm

=]
Dol ransde.

WRC1Z ac Assonome
Drohnersuche siarien

f RC1Z b Awonoems
/ Dvolrariucls: DI
URCAZ o Ausbosbared
- Drohrensuche fortsetzen
"
-~

LACAZ of: Ausiorsnire:
I Drohmersuche abibrechen

RG] 22 Awrionoene
Dol e b e

]

Wieh Agp

MG 5 Track Mo
e
oy
RC1 & Elrmatrhisvscis Mischen

[ UC12: Suchaufirag bearbedien

Abbildung 1.16: Use Case Diagramm
Erklarung zu den Farben

e Gelb: 1. Prioritat
e Grun: 2. Prioritat
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1.3.2 Aktoren & Stakeholder

Einsatzleiter Person mit mehrjahriger Erfahrung bei alpinen Rettungsaktionen. Plant
Einsatze und Suchauftrage und wertet diese im Anschluss aus.

Retter Mitglied der Alpinen Rettung Schweiz. Fuhrt Suchauftrage aus und lésst
sich mit der Tracking-App tracken.

Drohnenpilot Unterstutzt alpine Rettungsaktionen mit Drohnenfligen in unzugangli-
chen Gebieten. Mit der Drohne aufgenommenes Videomaterial wird im
Team ausgewertet und besprochen.
Tabelle 1.2: Aktoren & Stakeholder

1.3.3 Kurzbeschreibung der Use Cases

UCO01: Drohne mit Pilot als Einheit registrieren
Ein Retter wird als Drohnenpilot definiert. Es kann auch ein neuer Benutzer im System erstellt werden

UCO02: Drohne einem Einsatz zuweisen
Der Drohnenpilot wird einem Einsatz zugewiesen. Dadurch ist implizit auch seine Drohne im Einsatz.

UCO03: Suche fiir Drohne definieren
Der Einsatzleiter definiert in einem Einsatz eine Suche auf der Karte. Der Suchauftrag wird dabei
dem Drohnenpiloten zugewiesen.

UCO04: Retter authentifizieren
Der Retter kann sich in der App mit Benutzername und Kennwort anmelden. Er hat auch die Option
seine Eingaben zu speichern und muss sich somit nicht jedes Mal neu authentifizieren.

UCO5: Track verfolgen
Der Retter kann auf der Karte in der App seinen eigenen Track verfolgen. Wie lange dieser Track
zurlckgeht ist konfigurierbar.

UCO06: Suchauftrag auswahlen

Der Retter hat einen Uberblick tber die noch nicht erledigten Suchauftrage, die ihm zugeteilt wur-
den. Er hat aber auch die Moglichkeit bereits abgeschlossene Suchauftrage nach zu laden. Wahlt er
einen Suchauftrag aus, so sieht er die vom Einsatzleiter definierte Revier- oder Wegsuche, den Track
der vermissten Person, den Einsatzpunkt, vorhandene Einsatzhinweise sowie seinen eigenen Track
im aktuellen Suchauftrag auf der Karte.

UCO07: Suchauftrag starten
Sobald der Retter am Startpunkt seines Suchauftrages angelangt ist, bestatigt er, dass der Suchauf-
trag nun offiziell beginnt.

UCO08: Suchauftrag abschliessen
Sobald die Retter mit dem Suchauftrag fertig sind, schliessen sie den Suchauftrag mit einem Kom-
mentar ab.
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UCO09: Suchauftrag wieder 6ffnen
Ein bereits abgeschlossener Suchauftrag kann auf Befehl des Retters wieder in den laufenden Zu-
stand versetzt werden.

UC10: Einsatzhinweis setzen
In einem laufenden Suchauftrag hat der Retter die Option, Punkte mit einem Kommentar auf der
Karte zu setzen. Diese werden an das System Ubermittelt und auf der Karte angezeigt.

UC11: Such mit Drohne

Hat der Retter in den Einstellungen den Drohnenmodus aktiviert, so hat er die Option «Suche mit
Drohne». Dabei versucht die App sich mit der Drohne zu verbinden und es erscheint das Drohnen-
cockpit mit dem entsprechenden Kartenmaterial.

UC12: Drohnenpilot startet Drohnensuche

Ist der Suchauftrag im laufenden Zustand, so wird der Track der Drohne aufgezeichnet und ans
System Ubermittelt. Der Drohnenpilot kann den definierten Suchauftrag nun manuell abfliegen oder
eine autonome Drohnensuche starten.

UC12a: Autonome Drohnensuche starten

Beim Starten der autonomen Suche kann der Drohnenpilot einige Parameter wie Hohe, Geschwin-
digkeit, Startpunkt, Verhalten nach Abschluss, etc. definieren. Anschliessend beginnt die Drohne den
definierten Suchauftrag im dreidimensionalen Raum autonom abzufliegen.

UC12b: Autonome Drohnensuche pausieren
Pausiert der Drohnenpilot die autonome Suche, bleibt die Drohne in der Luft stehen und wartet auf
weitere Anweisungen vom Drohnenpiloten.

UC12c: Autonome Drohnensuche fortsetzen
Beendet der Drohnenpilot die Pause, setzt die Drohne die pausierte Drohnensuche fort.

UC12d: Autonome Drohnensuche abbrechen

Wenn der Drohnenpilot den Suchauftrag in der App abbricht, hat er die Méglichkeit erst mal nichts
zu unternehmen und die Drohne vor Ort schweben zu lassen, die Drohne direkt zu landen oder
zurlck zum Ausgangspunkt fliegen zu lassen.

UC12e: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen durch Drohnen-
pilot

Der Drohnenpilot unterbricht via App die autonome Suche mit der Drohne und Ubernimmt mit
seiner Fernsteuerung die Kontrolle Uber die Drohne.

UC12f: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen
Die Drohne fliegt autonom zurtck zur Position, an welcher die Drohnensuche unterbrochen wurde
und setzt danach die autonome Suche wahlweise in der aktuellen oder urspringlichen Hoéhe fort.

UC12g: Autonome Drohnensuche beenden

Sobald die Drohne den Suchauftrag absolviert hat, hat der Drohnenpilot eine Auswahl wie er die
Suche abschliessen will. Er hat die Moglichkeit erst mal nichts zu unternehmen und die Drohne vor
Ort schweben zu lassen, die Drohne direkt zu landen oder entweder auf dem direkten Weg oder
Uber den zurickgelegten Weg zurtick zum Ausgangspunkt fliegen zu lassen.
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UC13: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz

Der Einsatzleiter sieht mindestens den Einsatzstatus der Drohne (offen, gestartet, beendet) in der
Web-App. Im besten Fall kann der Einsatzleiter den Standort der Drohne in Echtzeit mitverfolgen
inkl. Livebild und bereits absolvierter und geplanter Flugroute.

UC14: Track exportieren
Der Einsatzleiter kann den Track einer Person oder einer Drohne im gewunschten Format «KML»
oder «GPX» exportieren.

UC15: Track I6schen

Jeder Benutzer hat die Méglichkeit seine eigenen Trackingdaten zu I6schen. Ein Einsatzleiter hat die
Maoglichkeit dies fur jeden Benutzer durchzufihren. Standardmassig werden nur die nicht Einsatz-
bezogenen Daten geldscht, durch explizites Loschen kénne aber auch diese geldscht werden.

UC16: Einsatzhinweis loschen
Die Einsatzhinweise, die in der App erstellt werden, werden auf der Karte angezeigt und kénnen
auch wieder entfernt werden.

UC17: Einsatz bearbeiten
Der Einsatzleiter kann einen bestehenden Einsatz bearbeiten um beispielsweise die offizielle Einsatz-
nummer nachzutragen, die allenfalls nicht schon zu Beginn des Einsatzes bekannt ist.

UC18: Suchauftrag bearbeiten

Bemerkt ein Einsatzleiter, dass er ein Revier fur einen Rettungstrupp zu gross eingezeichnet hat oder
eine Suche mit der Drohne aus Hohen- und Akkubegrenzungen nicht realistisch ist, kann ein Such-
auftrag anhand dieser Erkenntnisse angepasst werden und muss nicht komplett neu erstellt werden.
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1.4 Functional Requirements

FR-Nr. Beschreibung

1 Es wird in allen Applikationen das von den Auftraggebern zur Verfligung ge-
stellte Logo verwendet
Die Benutzeroberflachen sind auf Deutsch
Kritische Funktionen missen bestatigt werden, damit nicht ausversehen wichtige
Daten geldscht werden

4 Das System verhindert unautorisierten Zugriff auf Benutzerdaten

5 Ein Benutzer hat volle Kontrolle Uber seine Daten und kann diese jederzeit ein-
sehen, verwalten oder l6schen.

6 APl Anfragen werden mit Daten im JSSON-Format beantwortet

Tabelle 1.3: Funktionale Anforderungen

1.5 Non-Functional Requirements

NFR-Nr. Beschreibung
1 Die Webapplikation soll tausende gleichzeitige Anfragen der Tracking App
handhaben kénnen
2 Die Webapplikation soll 100-200 gleichzeitige Verbindungen der Retter App ver-
walten kénnen
3 Die Webapplikation soll 10 gleichzeitige Verbindungen Uber das Frontend ver-
walten kénnen
4 Serverstandort ist in der Schweiz und Hoster ist zertifiziert
e SLA verspricht 99.5% Verfugbarkeit
e 2 Cluster an einem Standort inkl. Load Balancer
e Backup alle 4 Stunden garantiert
5 Die Drohnen App muss auf Android und iOS funktionieren (native)
6 Die Web-App fur das Backend wird in Java weiterentwickelt und nutzt das Spring
Framework
7 Die Web-App fur das Backend muss weiterhin responsive mit Bootstrap umge-
setzt werden
8 Die Web-App wird auf einem Tomcat Application Server mit einem Linux Be-
triebssystem deployed
9 Die Web-App muss die Standard-Browser von Windows, Android und iOS un-
terstltzen
10 Die Sourcen werden auf einem Git-Repository von Namics gespeichert

Tabelle 1.4: Nicht-funktionale Anforderungen
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1.6 Qualitatsmassnahmen

1.6.1 Qualitatsmerkmale

Zuverlassigkeit

Durch regelméssige Pilotversuche mit den Auftraggebern haben wir Ruckmeldungen uber Fehler
und Verbesserungsvorschlage erhalten und konnten diese in die Weiterentwicklung der Produkte
miteinbeziehen. Zusatzlich wird die Qualitat und Zuverlassigkeit der Produkte durch Unit- und Sys-
temtests gewahrleistet.

Verstandlichkeit

Fur den User soll durch entsprechendes Feedback immer klar sein, ob eine Aktion erfolgreich war
oder nicht. Die Navigation in der Webapplikation und der Retter-App wird moglichst einfach ge-
halten und es wird darauf geachtet, dass keine View tUberladen wirkt. Wichtige und oft genutzte
Features sind schnell erreichbar. Wenn in einer Ansicht keine Daten verfigbar sind, dann wird der
Benutzer mittels Feedback darauf hingewiesen, was der Grund dafur ist. Es werden gebrauchliche
Symbole verwendet um Interaktionen auszuldsen, damit sich Benutzer einfach zurechtfinden.

Erlernbarkeit

Das Design und die Bedienung in den mobilen Apps orientiert sich an anderen beliebten Apps.
Dadurch findet der Benutzer eine vertraute Oberflache vor und der Umgang mit der neuen App
fallt ihm leichter.

Bedienbarkeit

Die Apps fur Android und iOS wurden bezuglich des Designs maglichst identisch implementiert.
Auch bei der Wahl von textuellem Inhalt wurde auf Einheitlichkeit geachtet. Ein allfélliger Umstieg
von einer Plattform zur Anderen sollte fir den Benutzer somit keine Herausforderung darstellen.
Einzelne Elemente wie beispielsweise der Floating Action Button von Android ist einem iOS-Anwen-
der jedoch nicht vertraut und wurde dementsprechend durch eine Alternative ersetzt.

Durch den Einsatz von Bootstrap sorgt die Webapplikation sowohl auf grossen Bildschirmen als auch
auf mobilen Geraten mit kleineren Bildschirmen fur gute User Experience.
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1.6.2 Systemtest Spezifikation
Damit alle Use Cases nebst Unit Tests sinnvoll getestet werden konnten wurden Systemtests definiert.

TRS Cockpit
Systemtest Use Case
STOT: Drohne mit Pilot als Einheit registrieren UCo1
ST02: Drohne einem Einsatz zuweisen uco2
ST03: Suchauftrag fur Drohne definieren ucCo3
STO4: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz uci3
STO5: KML Track exportieren uci4
STO6: GPX Track exportieren uci4
STO7: User-Trackingdaten l6schen ucis
STO8: Irrelevante User-Trackingdaten I6schen ucis
STQ9: Alle Drohnen-Trackingdaten l6schen ucis
ST10: Einzelne Drohnen-Trackpoints I6schen ucis
ST11: Einsatzhinweis 16schen ucie

Tabelle 1.5: Systemtests TRS Cockpit

TRS Rescuer

Systemtest Use Cases
ST12: Retter authentifizieren uco4
ST13: Track verfolgen Ucaos
ST14: Suchauftrage anzeigen UCo6
ST15: Suchauftrag anzeigen Uco6
ST16: Suchauftrag starten ucao7
ST17: Suchauftrag abschliessen ucos
ST18: Suchauftrag wieder 6ffnen Uco9
ST19: Einsatzhinweis erstellen ucio
ST20: Suche mit Drohne UcCT
ST27: Suche mit Drohne mit kleinen Abstanden ucn
ST22: Suchauftrag mit Drohne fliegen uciz
ST23: Autonome Drohnensuche durchftihren UcCi2a
ST24: Autonome Drohnensuche pausieren UC12b
ST25: Autonome Drohnensuche fortsetzen Uci2c
ST26: Autonome Drohnensuche abbrechen uciad
ST27: Autonome Drohnensuche abbrechen — zurtickkehren uciad
ST28: Autonome Drohnensuche abbrechen — landen uciad
ST29: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen UcC12e
ST30: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen — urspringliche Héhe ucief
ST31: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen — aktuelle Hohe ucCi2f
ST32: Autonome Drohnensuche beenden UcCi2g

Tabelle 1.6: Systemtests TRS Rescuer
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2 PROJEKTMANAGEMENT
2.1 Projektplan

Das Projekt beinhaltet sieben Meilensteine, die Uber drei Phasen verteilt sind.

2.2 lterationen

26.02.18 05.03.18 19.03.18 04.06.18 15.06.18
Projekt- Analyse / End of 16.04.18 14.05.18 End of Abgabe /
plan Anforderungen Elaboration Wiesentest Gebirgstest Construction  Prasentation

[ [ T | ]

19.02.18 - 05.03.18 | 05.03.18 - 19.03.18 | 19.03.18 - 02.04.18 | 02.04.18 - 16.04.18 | 16.04.18 - 30.04.18 | 30.04.18 - 14.05.18 | 14.05.18 - 28.05.18 |28.5-4.6|4.6.18 - 15.6.18
T

26.02.18 05.03.18 12.03.18 19.03.18 26.03.18 02.04.18 09.04.18 16.04.18 23.04.18 30.04.18 07.05.18 14.05.18 21.05.18 28.05.18 04.06.18 11.06.18

19.02.2018 15.06.2018

Abbildung 2.1: Projektplan

2.3 Phasen

Phase Beschreibung Dauer

Inception Erstellung Aufgabenstellung erledigt

Elaboration Erstellung Projektplan, Definition Meilensteine, Erstellung 4 Wochen
Prototyp, Einarbeitung, Anforderungen, Architektur

Construction ~ Programmierung der Mobile-Apps und Erweiterung Web- 11 Wochen
App um Drohne, Testing

Transition Projektauswertung, Statistiken, Soll-Ist-Vergleich, Abschluss 2 Wochen

der Dokumentation
Tabelle 2.7: Projektphasen
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24 Meilensteine

Meilenstein Beschreibung Datum
MS 1: Projektplan Abgabe Projektplan 26.02.2018
MS 2: Analyse / Anforderun-  Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen  05.03.2018
gen definiert, Use Cases brief und casual
MS 3: Ende Elaboration Architektur-Prototyp fur Android und iOS, Weg-  19.03.2018
und Revier manuell abfliegen auf flachem Ge-
lande, Technologien und Arbeitsablaufe sind de-
finiert
MS 4: Architektur / Design Wegsuche (muss) und Reviersuche (kann) auto- 16.04.2018
nom abfliegen auf flachem Gelande
MS 5: Ende Construction Wegsuche (muss) in alpinem Gelande autonom 14.05.2018
abfliegen, Reviersuche (muss) auf hugeliger Fla-
che autonom abfliegen, Verfolgung und Li-
vestream (kann) in Einsatzzentrale
MS 6: End of Construction Alle geplanten Features programmiert und ge- 04.06.2018
testet, Arbeit bereit zur Prasentation an kleine
Gruppe der ARS, Code Freeze
MS 7: Abgabe / Prasentation ~ Abschluss der Dokumentation und Vorbereitung ~ 15.06.2018

der Schlussprasentation

Tabelle 2.2: Meilensteine
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2.5 Risikomanagement

R1: Code Datenverlust

Beschreibung Der Code auf Git geht verloren
Massnahme Anlegen von lokalen Arbeitskopien
Verhalten bei Eintritt Lokale Arbeitskopien der Teammitglieder werden zusammengefuhrt

und ins Git Repository hochgeladen

Tabelle 2.3: Risiko Code Datenverlust

R2: Dokumentenverlust

Beschreibung Dokumente in OneDrive gehen verloren
Massnahme Waochentlich lokale Kopien und Versionierung der Dokumente
Verhalten bei Eintritt Zuruckspielen der lokalen Datensicherung

Tabelle 2.4: Risiko Dokumentenverlust

R3: Ausfall Redmine

Beschreibung Redmine [7] ist nicht erreichbar

Massnahme Keine Experimente auf dem System mit der Redmine-Installation

Verhalten bei Eintritt Server neustarten, Problem analysieren und innert nutzlicher Frist be-
heben

Tabelle 2.5: Risiko Ausfall Redmine

R4: Datenverlust Redmine

Beschreibung Redmine-Datenbank beschadigt oder inkonsistent
Massnahme Wochentliche CSV-Exports aller wichtigen Redmine-Komponenten
Verhalten bei Eintritt Je nach Fehler den Server neu aufsetzen, Redmine neu installieren,

neusten CSV-Export in Redmine importieren

Tabelle 2.6 Risiko Datenverlust Redmine

R5: Technologie Einarbeitung

Beschreibung Zu wenig Erfahrung mit den eingesetzten Technologien und Frame-
works

Massnahme Einarbeitung in Themen mit Tutorials und kleineren Testprojekten

Verhalten bei Eintritt Kontakt zu Personen suchen, die mit entsprechender Technologie

vertraut sind

Tabelle 2.7: Risiko Technologie Einarbeitung
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R6: Ungeniigende Kommunikation

Beschreibung

Kommunikation mit Kunde / Betreuer erweist sich als ungentgend o-
der schwierig

Massnahme

Regelmassige Planung von Sitzungen

Verhalten bei Eintritt

Planung der Sitzungen Uberarbeiten, Kontakt mit Kunde / Betreuer
aufnehmen

Tabelle 2.8: Risiko Ungentigende Kommunikation

R7: Unterschitzte Komplexitat

Beschreibung

Teammitglied braucht viel mehr Zeit als geplant fur ein Arbeitspaket

Massnahme

Arbeitspakete mit Zeitreserven planen, Backlog regelmassig kontrol-
lieren

Verhalten bei Eintritt

Arbeitspakete in kleinere Teilpakete aufteilen oder schlimmstenfalls
auf Feature verzichten

Tabelle 2.9: Risiko Unterschdtzte Komplexitct

R8: Ausfall Entwickler-PC

Beschreibung

PC eines Teammitglieds funktioniert nicht mehr und verhindert die
Weiterarbeit am Projekt

Massnahme

Versionsverwaltungs-Werkzeug, Dokumentationen fdr die Installation
wichtiger Komponenten, allgemeine Regeln im Umgang mit PCs.

Verhalten bei Eintritt

PC neu installieren oder Ersatz besorgen, Entwicklerumgebung ge-
mass Dokumentation einrichten und alle aktuellen Versionen des Pro-

jektes ins System importieren

Tabelle 2.70: Risiko Ausfall Entwickler-PC

R9: DJI SDK Einarbeitung

Beschreibung

Das Einarbeiten in die DJI SDK erweist sich aufgrund fehlender Doku-
mentation und Tutorials als schwierig

Massnahme

Vorgangig gentgend Informationen beschaffen und schauen, was al-
les moglich ist

Verhalten bei Eintritt

Mehr Zeit fur Features einplanen und daftdr den Umfang an Features
einschrénken

Tabelle 2.71: Risiko DJI SDK Einarbeitung
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R10: Ausfall einer Drohne

Beschreibung Drohne sturzt bei Testflug ab oder hat anderen Defekt

Massnahme Fur jedes Teammitglied eine Drohne organisieren und Tests sorgfaltig
vorbereiten. Vorsichtiger Umgang mit der Hardware und vor allem zu
Beginn auf den Einsatz des Simulators setzen

Verhalten bei Eintritt In Kontakt mit dem Auftraggeber eine Losung finden und allenfalls
neue Hardware organisieren

Tabelle 2.12: Risiko Ausfall einer Drohne

R11: Keine Testgerate verfiigbar

Beschreibung Apps koénnen nicht getestet werden, da Teammitglied nur Android o-
der iOS Smartphones haben

Massnahme Fur jede Plattform separate Testgerate organisieren

Verhalten bei Eintritt Bei Bekannten um nicht mehr benétigte Gerate bitten

Tabelle 2.13: Risiko Keine Testgerdte verfligbar

R12: Kein passendes Kartenmaterial

Beschreibung Das Kartenmaterial von Mapbox ist zu ungenau fur die Schweizer
Berge

Massnahme Vorgangig mit Auftraggeber abklaren, ob Kartenmaterial von Mapbox
die Bedurfnisse abdeckt

Verhalten bei Eintritt Alternatives Kartenmaterial wie OpenStreetMap evaluieren

Tabelle 2.14: Risiko Kein passendes Kartenmaterial
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3 KONZEPTION UND DESIGN

Das Einsatzplanungstool «TRS Cockpit» verwaltet alle Daten in der
MySQL-Datenbank mit JPA und stellt diese Uber APIs zur Verfligung res-
pektive empfangt Trackingdaten von Benutzern der Tracker-App und der
Drohne und persistiert diese in der Datenbank. Die API sendet und emp-

3.1 Einsatzplanungstool
TRS Rescuer Browser II

TRS Cockpit
REST API ] JSP

Business Logic

JPA

MySQL Database

|
L

Abbildung 3.1

. Konzep-

tion Einsatzplanungstool

3.1.1

fangt die Daten im JSON-Format. Die Daten von der APl werden von der
App und dem Browser geladen, wobei die ganze Kommunikation mit SSL
verschlusselt ist. Im Browser werden die Daten von der API asynchron mit
AJAX geladen, damit das User Interface nicht blockiert. Die Authentifizie-
rung von Benutzern wird mittels JSON Web Token (JWT) durchgefuhrt.

Java Spring Boot

Die Webapplikation — das Einsatzplanungstool — basiert auf Java Spring Boot. Als Buildsystem wird
Apache Maven mit einem speziellen Spring Plugin [8] verwendet.

3.1.2 Deployment
Das generierte WAR-File wird auf einem Tomcat Application Server bei der aspectra AG [9]
deployed. Ein Loadbalancer verteilt die Last auf zwei Server und sorgt fur Ausfallsicherheit.

<<device>>
Tablet

<edevice>>
PC

<edevice>>
Smartphone

\(s» <ehitps s>

"h‘tt}\/

<<hoster>>
aspectra AG

<<ESX server>>

<<load balancer>>

<epacket filters>

<cvirtual server>>
Ubuntu Server

<sinstances>
Tomeat

<<web application>>
ROOT.WAR

|
|

<<virtual server>>
Uburtu Server

<<instance>>
MYSaL

<<yirtual server>>
Ubuntu Server

<<instance>>
Tomeat

<<web application>>
ROOT.WAR

<<replication>> 5

<¢virtual server>>
Ubuntu Server

<<instance>>
MYSaL

Abbildung 3.2: Deployment Diagramm
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3.1.3 Datenbankmodell

Als Datenbank wird MySQL [10] verwendet. Neue Daten wurden jeweils mit dem Flyway-Plugin [11]
und entsprechend versionierten SQL-Skripten eingelesen. Eine saubere Versionierung ist wichtig,
damit die Checksummen in der DB-Tabelle schema_version nicht Uberschrieben werden und der
Datenimport dadurch fehlschlagt.

searchtask_rescuer routepoint

- routepoint_ie : int
- routepoint_order : int

- searchtask_rescuer_id : int
- searchtask_id : int

- user_jd :int - latitude : double
. - longitude : double
. . - aftitude : double
- searchtask_id : int
1.4 ltype is either a district (R -
1 Revier) or a way (W - Weg)
1 7
i
searchtask N
’
- searcr.'rtask_m int K position
- name : varchar i
- caliname : varchar N - position_ic ; int
L - start_date_time : datetime ’ - latitude : double
mission_rescuer - end_date_time : datetime |, - longitudle : double
- migsion_rescuer_id : int - comment : varchar s - altitude : double
- migsion_jd : int - type : varchar {RW} L] - comment ;. varchar
- user_id : int - mission_id ; int - mission_iel : int
trackpoint_type is either a .
UserTrackpoint (0) or a * hirts P 0.1
DroneTrackpeint (1)
- 1 0.1
]
' trackpoint mission
:-trackpoirrt_id: int - migsion_jd : int .
- time : datetime - name : varchar -
:' battery : int - number : varchar N
- @ccuracy ; int - start_date_time : datetime 1

, - latitude © double

1- longitude © double

- cale_attitude : double
1- aftitude : couble

|- v_aceuracy : int

=_ trackpeirt_type : int
-user_jd :int

leader (EL), rescuer 1
(R1), rescuer 2 (R2), etc.

1.

- end_date_time ; datetime

- comment : varchar

- principal : varchar {R, P}
- trackpaint_limit © int

- user_jd :int

- position_id : int

- leader_jd : irt

- firstname : warchar
- lastname : varchar
- password : varchar

- last_passwaord_changed : irt
- phene_numker : varchar
[=- rescuer_type : varchar {EL R1 R2 etc.}

is |Bader is missed
1 i Yoi,/¥
user
- user_id :int
- user_identifier : int
- mail : varchar

Abbildung 3.3: Datenbankmodell
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3.2 Retter-App

Die einzusetzenden Technologien wurden durch die vorgegebene Aufgabenstellung definiert. Es
wurden zwei native Apps fur die Plattformen Android und iOS entwickelt. Die Apps binden jeweils
das plattformabhangige SDK von DJI [12] und Mapbox [13] ein und verbinden die Funktionalitét von

DJI, Mapbox und unserem Einsatzplanungstool zu einer App.

Die DJI SDK sowie die Mapbox SDK registrieren sich mit einem Zugangsschlussel bei der API des
Anbieters. Auf die in der App benétigten Daten wird Uber die REST Schnittstelle des Einsatzpla-
nungstools zugegriffen und mit Informationen der REST Schnittstellen von OpenStreetMap [14] und

Swisstopo [15] erganzt.

T'T ’ B TRS Rescuer

Local
Storage

REST
Service

dJ’ ® mapbox

Abbildung 3.4: Schnittstellen Retter-App
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4 Ul KONZEPT
4.1 Mockups

4.1.1 Einsatzplanungstool
Durch Weiterverwendung des wahrend der Studienarbeit entwickelten Designs wurden keine
Mockups erstellt.

4.1.2 Retter-App

Benutzername

> Karte
M Auftrage

€& Einstellungen

E-Mail
Passwort
B Eingeloggt bleiben
Login
¥ : 3
Login mit E-Mail und Passwort Karte mit eigenem Standort
= Suchauftrage = Einsatzname - Suchauftragsname
Suchauftragsname - Bezeichnung Einsatz Einsatzname
Status: offen / gestartet / abgeschlossen Nummer Einsatznummer
Einsatz: Einsatzname - Bezeichnung Kommentar. Einsatzkommentar
Suchauftrag Suchauftragsname
Suchauftragsname - Bezeichnung
Bezeichnung: Suchauftragsbezeichnung
Status: offen / gestartet / abgeschlossen
Einsatz: Einsatzname - Bezeichnung i e
Retter 2
Kommentar: Suchauftragskommentar
Typ: Weg- oder Revieersuche

Suchauftrag starten Suche mit Drohne

Suchauftrag anzeigen

Suchauftragsliste Suchauftragdetails Wegsuche
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= Einstellungen

Allgemein

= Drohnenmodus

Zeitraum fiir eigenen Track (Minuten)
Drohne
Drohnenmodus aktivieren O

Zeitinverall fir Standortupdates (Sekunden)

Einstellungen Drohnenmodus

Tabelle 4.7: Ul Mockups Retter-App
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5 ERGEBNISSE

5.1 Einsatzplanungstool
In diesem Kapitel werden lediglich die Anderungen zum bestehenden Einsatzplanungstool beschrie-
ben.

5.1.1 Benutzer erstellen

In der bestehenden Applikation wurden Benutzer mittels SQL-Skript im System erfasst. Dies ist nicht
nur umstandlich, sondern hat auch jedes Mal ein ermeutes Deployment der Applikation nach sich
gezogen. Alternativ konnte ein Benutzer auch die Tracking-App installieren und falls der Benutzer
noch nicht existierte, wurde dieser automatisch im Einsatzplanungstool mit wenig aussagenden Ei-
genschaften erstellt. Nun ist es moglich, Benutzer mit relevanten Eigenschaften wie Mail, Telefon-
nummer oder Retter-Typ direkt Uber das User-Interface zu erfassen.

Wenn man die entsprechenden Berechtigungen hat, so erreicht man die Ansicht fur das Erstellen
eines Benutzers Uber das Benutzerprofil — Benutzer erstellen.

& David Riederer ¥ Logout &

& Profil bearbeiten

. < Tracking-Daten -

ICe == Benutzer erstellen
K\\ \% AN N NW

Abbildung 5.1: Benutzerprofilmenti

Die Ansicht zur Erstellung eines neuen Benutzers erlaubt die Angabe aller relevanten Informationen.
Userld und Userldentifier aus dem Datenbankmodell werden vom System vergeben.

j tracking-system.ch & S Einsitze Q

Ie
¥

Benutzer erstellen

Vorname
Nachname
E-Mail
Telefon
Retter-Typ
Passwort

Passwort widerholen

Benutzer erstellen | Abbrechen

Abbildung 5.2: Benutzer erstellen
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5.1.2 Filter fir Tracking-Daten

Der Filter fur die Tracking-Daten war vorher eine Eigenentwicklung und nicht sehr benutzerfreund-
lich. Es konnte in Tagen, Stunden oder Minuten ausgewahlt werden, wie weit zurtick der Track eines
Benutzers angezeigt werden soll. Dabei hatte man keine Mdéglichkeit einen Zeitraum anzugeben,
sondern es wurde immer der Track bis zum aktuellen Zeitpunkt gezeichnet, wobei dies dann sehr
viele Trackpunkte sein konnten. Unter Umstanden dauerte das Laden der Trackpunkte lange und
die Ansicht wurde durch die vielen Linien zwischen den Trackpunke unubersichtlich.

Neu kann ein Zeitraum fir den Track definiert werden. Die Auswahl des Datums und der Uhrzeit
erfolgt dabei mit Hilfe des Plugins «Bootstrap Datetimepicker» [16]. Dies ist nicht nur fir den Anwen-
der einfacher zu bedienen, sondern auch Ladezeiten fur Tracks kénnen unter Umstanden markant
minimiert werden.

X | 04.06.2018 06:00) X  Bis Swisstopo ¥
/ ) x v . Kresshik
&« Juni 2018 > 2 5 C
Mo Di Mi Do Fr Sa So » » InShOfn Q

‘|a§ 2829 30 31 1 2 3
s 5 7 8 9 10

M2 13 14 15 16 17 06 : 00
\5“ 119 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 1

2 3 4 5 6 7 8 3 N

WIAIEAYcwnnl m r & _ R = PSS a8

‘X tracking-system.ch @& Home iSEinsitze~ Q Suchauftrige ¥

Q  suche X 04.06.2018 06:00 X 10.06.2018 19:00

Abbildung 5.3: Filter far Tracking-Daten
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5.1.3 Einsatz aktualisieren

Hat sich in einem Einsatz etwas geandert, z.B. die Einsatznummer, so musste der Einsatz bisher
geldscht und neu erstellt werden. Um Mehraufwand bei Anderungen zu vermeiden, kénnen gewisse
Eigenschaften bei Einsatzen nun aktualisiert werden. Dazu muss in der Einsatztbersicht auf den
zweiten Button mit dem Bleistift-Symbol geklickt werden.

Grueb SG

@ooo

# Retter hinzufugen
Abbildung 5.4: Einsatzment

Anschliessend kann der Einsatz angepasst werden. Eingeschrankt ist einzig noch, dass wenn dem
Einsatz keine vermisste Person zugewiesen wurde, kann diese nicht spater noch hinzugefugt werden.
Fur diese Funktion hat die verbleibende Zeit leider nicht ausgereicht.

& tracking-system.ch & Home i=Einsatze > QSuchaufirage = & David Riederer » Logout 6

. .
Name Nummer Einsatzpunkt zurcksetzen

Grueb -} SG
Kommentar
Retter €
EL Lukas Oberholzer +41 00 000 00 00
EL David Riederer +41 00 000 00 00
Auftraggeber Einsatzleiter
REGA v David Riederer
Vermisste Person Zeitraum fiir Track
©
V03 Ost WGS84 Lingengrad
7577210 9.511091
LVO03 Nord WGS84 Breitengrad
203161.0 46.960781

Héhe (m i. M.)

140345

Abbrechen Einsatz aktualisieren

Abbildung 5.5: Einsatz aktualisieren
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5.1.4 Hinweis-Markierungen |6schen

Die Funktion mit den Hinweis-Markierungen ist im Verlauf der Bachelor-Arbeit neu hinzugekommen.
Markierungen werden aus der Retter-App heraus erstellt und im Einsatzplanungstool im Einsatz und
den Suchauftragen angezeigt und kénnen dort wiederum geléscht werden. Hinweis-Markierungen
sind dank der griinen Farbe — Farbe der Hoffnung — schnell sichtbar. Ein Hinweis besteht aus Koor-
dinaten und einer Héhe, wobei diese Uber die OpenStreetMap Elevation API berechnet wird. Der
Kommentar ist die vom Retter in der Retter-App zur Hinweis-Markierung erfasste Mitteilung.

Die Loschfunktion ist dann hilfreich, wenn Retter aus Versehen eine Markierung gesetzt oder zwei
Retter unabhangig voneinander den gleichen Hinweis gemeldet haben. Dadurch bleibt Konsistenz
gewahrleistet und Fehlplanungen durch nicht relevante Markierungen kénnen vermieden werden.
Einsatz: Grueb - SG

+ Neuer Suchauftrag

S
+ ¥

TR
¢ Hinweis

| Ost 757899
Nord: 203246
Hohe: 1324 M, 0. M,

G ‘ 7 \
X " {!"l “ "\\\’,4
Ml \ X

Abbildung 5.6: Hinweis-Markierung l6schen

5.1.5 Suchauftrag aktualisieren

Bei den Suchauftragen war es dhnlich wie bei den Einsatzen. Bei Anderungen mussten diese geldscht
und neu erstellt werden. Nun ist es moglich, Suchauftréage inkl. Weg- oder Reviersuche zu bearbei-
ten. Dazu muss in die Ansicht mit den Suchauftragsdetails gewechselt werden.

Suchauftrag: Kurze Wegsuche - kw

+ Details anzeigen
Name ¥ Zusatzliche Kartenlayer

Kurze Wegsuche +
Bezeichnung =
kw

Kommentar

Typ
Wegsuche

Gestartet am

2952018, 22:24:31

Abgeschlossen am

Noch nicht abgeschlossen

EL David Riederer

EL Lukas Oberholzer

T

Abbildung 5.7: Suchauftragsdetails
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Der Button «Suchauftrag bearbeiten» gibt die Felder zur Bearbeitung frei und anschliessend wech-

selt der Button-Text zu

Der Typ des Suchauftra

«Suchauftrag speichern».

ges (Weg- oder Reviersuche) kann nicht angepasst werden. Das Einzeichnen

der neuen Weg- oder Reviersuche erfolgt direkt auf der Karte.

& tracking-system.ch @ Home i=Ensatze~
Suchauftrag: Kurze Wegsuche - kw

+ Details anzeigen
Name

Kurze Wegsuche
Bezeichnung

kw
Kommentar

Suchgebiet erweitert

Typ

Wegsuche
Gestartet am

29.5.2018, 22:24:31
Abgeschlossen am

Noch nicht abgeschlossen

Retter

EL David Riederer

EL Lukas Oberholzer

Suchauftrag speichem

Q Suchauftrage

Y Zusatzliche Kartenlayer ~

£ Neu zeichnen

[+ [+ ]

\

fom

Abbildung 5.8: Suchauftrag bearbeiten

Nach Abschluss der Bearbeitung kann der Suchauftrag gespeichert werden und die Anderungen

werden Ubernommen.

& tracking-system.ch @ Hor

Suchauftrag: Kurze Wegsuche - kw

+ Details anzeigen
Name

Kurze Wegsuche
Bezeichnung

kow
Kommentar

Suchgebiet erweitert

Typ

Wegsuche
Gestartet am

295.2018, 22:24:31
Abgeschlossen am

Noch nicht abgeschlossen

Retter

EL David Riederer

EL Lukas Oberholzer

Suchauftrag bearbeiten

Y Zusitzliche Kartenlayer v

[+ [+ ]

\

om

Abbildung 5.9: Bearbeiteter Suchauftrag
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5.1.6 Tracking-Daten exportieren

Die Idee zu einer Export-Funktion von Tracking-Daten entstand wahrend einer Sitzung mit den Auf-
traggebern, als uns eine Visualisierung eines echten Einsatzes in Google Earth [17] prasentiert wurde.
Tracking-Daten kénnen als GPX- oder KML-Datei exportiert werden, um anschliessend im ge-
wunschten Programm wie Google Earth oder BaseCamp [18] von Garmin visualisiert zu werden.

Die Ansicht mit den personlichen Tracking-Daten inkl. Losch und Exportfunktion wird Uber das per-
sonliche Benutzerprofil — Tracking-Daten erreicht. Es konnen die Tracking-Daten der Tracking-App
und der Drohne exportiert werden.

& tracking-systemch & = ~ Q Suchauftrige ~ & David F »
Q  suche % Tracking-Daten von: David Riederer KML 6P
David Riederer driedere@hsr.ch : I
Latitude: 47.4205232 Hahe (Karte): 693.0 m i M.
. Longitude: 8.3701322 Hahe (GPS): 723.9124252948579 m . M
Trackingd: der Droh
Genavighe Posin:501m Genaugket Hohe 96 m
Akku: 84 % Zeitstempel: 2018-06-04 09:40:11.0
T — R ——
Longitude: 9.3695907 Hohe (GPS): 742.3611895872456 m 4. M.
. Genauigkeit Position: 32 Genavigkeit Hohe: 64 m
Lukas Oberholzer Ioberhol@hsrch Genauigkeit Pasition: 32 m 9
e Al 84 % Zeitstempel: 2018-06-04 09:39:21.0
@ Trackingdaten der Drohne anzeigen
atitude: 47.4199756 Hahe (Karte): 705.0 m . M
W Persénliche Trackingdaten léschen Lengitude: 9.3712619 Hahe (GPS): 1172.688051441069 m 0. M.
Genauigkeit Position: 24 m Genauigkeit Hohe: 48 m
W Trackingdaten der Drohne lsschen Akku: 84 % Zeitstempel: 2018-06-04 09:38:21.0
Abbildung 5.70: Benutzer Track-Daten
)‘ tracking-system.ch & = + Q Suchauftrage ~ 2 - [
Q | suche x  Tracking-Daten der Drohne von: David Riederer ) &
David Riederer driedere@hsr.ch @ Persénliche Trackingdaten anzeigen Latitude: 47.250551685419516 Hohe (Karte): 1773.0 m 0. M.
Longitude: 9.325708275911378 Hahe (GPS): 18615 m 0. M
# Trackingdaten der Drohne anzeigen Genauigkeit Position: 0 m Genauigkeit Hohe: 0 m
Akleu: 0 % Zeitstempel: 2018-06-06 12:15:35.0
W Pessanliche Trackingdaten loschen
B Trackingdaten der Drofne kischen Latitude: 47.25060841092431 Hohe (Karte): 1773.0 m . M.
Longitude: 9.325591284832205 Héhe (GPS): 1857.1000061035156 m . M
Genauigkeit Position: 0 m Genauigkeit Hohe: 0 m
Lukas Oberholzer loberhol@hsr.ch ® Perstnliche Trackingdaten anzeigen Akku: 0 % Zeitstempel: 2018-06-06 12:15:34.0
W Trackingdaten der Drohne anzeige: Latitude: 47.25060841002431 Hahe (Karte): 1773.0 m &, M
P T T TR Lengitude: 9. 284832205 Hahe (GPS): 1857.1000061035156 m 4. M.
Genauigkeit Position: 0 m Genauigkeit Hohe: 0 m
W Trackingdaten der Drohne Kischen Akku: 0 % Zeitstempel: 2018-06-06 12:15:31.0

Abbildung 5.71: Drohnen Tracking-Daten

Ausschnitt der heruntergeladenen KML-Datei im XML-Format.

="1.0" encq UTF

Abbildung 5.12: Exportierte KML-Datei
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Die KML-Datei kann anschliessend in Google Earth importiert und visualisiert werden. Die Visualisie-
rung zeigt den Track der Drohnenflige auf der Schwéagalp beim dritten Gebirgstest inkl. des Wan-
derweges von der Schwagalp auf den Santis.

Abbildung 5.13: Importierte KML-Dateien in Google Earth mit Wanderweg von Schwdgalp auf Santis

5.1.7 Code Metriken
Die Code-Metriken wurden mit dem IntelliJ Plugin «MetricsReloaded» [19] analysiert und folgender-
massen ausgewertet.

Vorhanden Aktuell Differenz

Non-comment Java 3'706 4'407 701
Lines of Code JavaScript 2481 2'986 505
Java Server Page 2'059 2'664 605

SQL 1174 1179 5

Diverses 392 417 25

Total 9'812 11653 1841

Number of Classes Total 56 61 5

Tabelle 5.1: Code Metriken TRS Cockpit
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5.2 Retter-App

5.2.1 Login

Um die Retter-App zu nutzen, werden gultige Zugangsdaten vorausgesetzt. Nur der Einsatzleiter
oder Benutzer mit gleichen Berechtigungen kénnen im Einsatzplanungstool weitere Benutzer erstel-
len und ihnen die Zugangsdaten generieren. Beim ersten Start der App werden Laufzeit-Berechti-
gungen fur Standortzugriff, Internetverbindung und Speicherzugriff angefordert.

5.2.2 Karte

Nach erfolgreichem Login sieht der Benutzer seine aktuelle Position — falls GPS aktiviert ist — auf der
Karte und seinen Track der letzten 60 Minuten. Beim der ersten Lokalisation wird automatisch auf
die Position des Gerates gezoomt. Voraussetzung fur das Anzeigen des Tracks ist die installierte
Tracker-App, welche Standortdaten an das Einsatzplanungstool Ubermittelt. Der Zeitraum fur die
Synchronisation des Tracks kann in den App-Einstellungen den eigenen Winschen angepasst wer-
den. Der Track wird nicht automatisch aktualisiert, sondern muss durch den Benutzer mit Auswahl
des entsprechenden Ul-Elementes initiiert werden. Als Kartenmaterial kommt Mapbox in der Vari-
ante «Outdoors» [20] zum Einsatz. Vorteil dieser Karte sind die eingezeichneten Wanderwege und
die Hohenlinien, auch bekannt als Isohypsen.

5.2.3 Suchauftrage

In der Suchauftragsliste werden die vom Einsatzleiter erstellten Suchauftrage fir den jeweiligen Ret-
ter angezeigt. Retter haben nur Zugriff auf diejenigen Suchauftréage, bei welchen sie der Einsatzleiter
explizit hinzugefugt hat. Die Liste beinhaltet eine Ubersicht von offenen und gestarteten Suchauf-
tragen. Mit dem Button «Alle Suchauftrage anzeigen» erscheinen auch bereits abgeschlossene
Suchauftrége in der Liste. Die Informationen wurden auf das Wesentliche, sprich Suchauftragsname,
Status und Einsatzname beschrankt. Dadurch wirkt die Ansicht auch bei vielen Elementen nicht tber-
laden. Durch Auswahl eines Suchauftrages aus der Liste werden weitere Details angezeigt. Mit Be-
statigung von «Suchauftrag anzeigen» wird dieser auf der Karte dargestellt.

5.24 Suchauftrag — Suche mit Retter

Es wird automatisch auf den relevanten Bereich mit der Weg- oder Reviersuche gezoomt. Diese sind
mit der Farbe Magenta eingefarbt, um sie gut von anderen Elemente auf der Karte unterscheiden
zu koénnen. Zusatzlich wird, falls vorhanden, der Track der vermissten Person und / oder eine Ein-
satzmarkierung angezeigt. Der Einsatzpunkt ist diejenige Position, an welcher die Person vermutet
wird oder von welcher sie einen Notruf abgesetzt haben kénnte. Der Track der vermissten Person
wird in einem kraftigen Rot gezeichnet. Die Einsatzmarkierung ist Orange und mit einem Klick auf
diese wird die Hohe in Meter Uber Meer in einem Popover dargestellt. Der blaue Track des Retters
wird anhand vom Startdatum des Suchauftrages und Trackingdaten, die neuer als das Startdatum
sind, von der APl abgefragt und in der Karte eingezeichnet. Die einzelnen Trackpunkte werden dabei
zu einer einzigen Linie verbunden. Der Track muss bei Bedarf selber vom Retter Uber den dafur
vorgesehenen Button aktualisiert werden. Unabhangig vom Status des Suchauftrages kann der Be-
nutzer jederzeit auf seine aktuelle Position zoomen. Die Option zum Setzen einer Hinweis-Markie-
rung ist hingegen nur verfligbar, wenn der Status des Suchauftrages «gestartet» ist. Beim Setzten
einer Hinweis-Markierung wird die Markierung zuerst auf die aktuelle Position des Gerates gesetzt.
Mit Klicken auf der Karte kann diese jedoch verschoben werden und an die gewdnschte Position
gesetzt werden. Mit Bestatigung der Position, wird der Retter aufgefordert, einen Kommentar zur
gesetzten Markierung zu verfassen. Dieser kann kurz und prégnant wie beispielsweise «Rucksack»
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sein. Die Berechtigung zum Loschen von Hinweisen hat nur der Einsatzleiter. Es sieht diese im Ein-
satzplanungstool mitsamt ihrem Kommentar und der Option des Loschens.

5.2.5 Suchauftrag — Suche mit Drohne

Beim Laden der View werden im Hintergrund durch einen Algorithmus die einzelnen Wegpunkte
berechnet und deren Hohendaten von der Swisstopo- oder OpenStreetMap Elevation API geladen.
Sobald dieser Prozess abgeschlossen ist, hat der Drohnenpilot die Méglichkeit, eine autonome oder
manuelle Drohnensuche zu starten. Unten links zeigt eine Karte die zu Uberfliegende Wegsuche mit
den einzelnen Wegpunkten und der Home Location der Drohne. Sobald der Drohnenpilot eine
manuelle oder autonome Drohnensuche startet, wird in einem in den Einstellungen konfigurierbaren
Zeitintervall die aktuelle Position der Drohne an das Einsatzplanungstool Ubermittelt. Zusatzlich wird
die Position der Drohne, unabhangig vom Zeitintervall, auf der Karte aktualisiert. Eine manuelle Su-
che mit der Drohne wird nach Abschluss gestoppt und der Task fur den Upload der Standortdaten
automatisch beendet.

Eine autonome Suche mit der Drohne kann pausiert, fortgesetzt, manuell kontrolliert und abge-
brochen werden. Vor dem Start einer autonomen Suche muss der Pilot die Parameter Starthdhe,
Geschwindigkeit, Aktion nach Abschluss der Suche und Startpunkt festlegen. Nachher werden die
einzelnen Wegpunkte auf die Drohne Ubertragen. Sobald dieser Upload-Prozess abgeschlossen ist
hebt die Drohne ab und startet die autonome Suche. Beim Pausieren bleibt die Drohne an der ak-
tuellen Position in der Luft stehen und wartet auf die nachste Anweisung. Eine pausierte Suche
wird meist fortgesetzt und dann steuert die Drohne automatisch die nachsten Wegpunkte an. Bei
pausierter Suche kann ausserdem der Drohnenpilot die Kontrolle Gbernehmen. Dies ist hilfreich,
falls er etwas entdeckt hat und sich dies genauer anschauen méchte. Beim Fortsetzen der autono-
men Suche wird der Drohnenpilot gefragt, ob diese mit der aktuellen Hohe erfolgen soll. An-
schliessend fliegt die Drohne an die letzte Position vor Ubernahme der Kontrolle durch den Piloten
und fahrt von dort mit dem autonomen Flug fort.

5.2.6 Einstellungen
Die Einstellungen sind unterteilt in allgemeine Einstellungen und Einstellungen betreffend der
Drohne.

Der Zeitraum fur den eigenen Track in Minuten definiert, wie lange zurtck der Track vom Einsatz-
planungstool geladen und auf der Karte angezeigt werden soll. Der geladene Track wird dabei
nicht mit der aktuellen Position verbunden.

Der Drohnenmodus muss in den Einstellungen aktiviert sein, damit beim Suchauftrag «Suche mit
Drohne» erscheint. Nach der Installation der App ist dieser Modus deaktiviert. Standardmassig wird
die aktuelle Position der Drohne wahrend eines Fluges alle 5 Sekunden ans Einsatzplanungstool
Ubermittelt. Die minimale und maximale Distanz zwischen den Wegpunkten hat Einfluss auf den
Algorithmus, welcher die Punkte des Suchauftrages in weitere Wegpunkte unterteilt. Ist die Distanz
zwischen zwei Wegpunkten 1000 Meter und die minimale Distanz 100 Meter, so berechnet der Al-
gorithmus neun weitere Wegpunkte zwischen den zwei vorgegebenen Wegpunkten. Der Flugra-
dius von Drohnen ist je nach Produkt und Signalleistung mehr oder weniger stark eingeschrankt.
Da sich autonome Suchauftrége Uber mehrere Kilometer erstrecken kénnen, kann das Limit far
den Flugradius deaktiviert werden. Das Advanced Pilot Assistance System (APAS) hilft dabei, Hin-
dernisse zu erkennen und Kollisionen zu vermeiden. Laut Dokumentation [21] steht dieses Feature

35



nur fr die DJI Mavic Air zur Verfugung. Trotzdem haben wir APAS mit einer DJI Mavic Pro — aus-
gestattet mit der aktuellsten Firmware - erfolgreich getestet. Scheint so, als ware die Dokumenta-
tion nicht aktuell und dass DJI dieses Feature mit Firmwareupdates auch fur weitere Drohnen kon-
tinuierlich nachliefert. Die Hohe von Koordinaten kann entweder Uber die Swisstopo- oder O-
penStreetMap Elevation API berechnet werden. Vorteil der Swisstopo APl ist die hdhere Genauig-
keit im Gegensatz zu OpenStreetMap.

5.2.7 Zugriff auf Hohendaten.

Swisstopo API

Wir senden unsere Koordinaten an https://api3.gec.admin.ch/rest/services/height?easting={lv95-
ost}&elevation model=COMB&northing={lv95-nord}&sr=2056 um die dazugehdrige Héhe zu er-
halten. Damit der Request funktioniert, muss im Request die Origin «https://map.gec.admin.ch» ge-
setzt sein. Eigentlich ist dies kein offiziell dokumentierter Weg, um an die Hohendaten zu kommen.

Height

This service allows to obtain elevation information for a point. Note: this service is not freely
accessible (fee required). Please Contact us See Height models for more details about data used by
this service.

URL

https://api3.geo.admin.ch/rest/services/height

[22]
Abbildung 5.714: API REST Service Beschreibung geo.admin.ch

Als Response erhalten wir genau die Hohe, wie wenn man auf https://map.gec.admi.ch einen
Rechtsklick auf der Karte machen wurde.

Position

CH1903+ / LV95 2'757'652.9, 1'205'378.1

CH1903 /LVO3 757'5652.23, 205'378.25

WGS 84 (lat/lon) 46.98076, 9.50965
46°58'50.732"N 9°30'34.744"E

UtT™m 538'760, 5'203'152 (zone 32T)
MGRS 32TNT 38760 03152
what3words voraus.mangels.fassern

Hohe 1193.5 m

Link mit Fadenkreuz

Abbildung 5.15: Positionsinfo map.geo.admin.ch
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https://api3.geo.admin.ch/rest/services/height?easting=%7blv95-ost%7d&elevation_model=COMB&northing=%7blv95-nord%7d&sr=2056
https://api3.geo.admin.ch/rest/services/height?easting=%7blv95-ost%7d&elevation_model=COMB&northing=%7blv95-nord%7d&sr=2056
https://map.geo.admin.ch/
https://map.geo.admi.ch/

Mit dem OWASP Zed Attack Proxy [23] sehen Request und Response folgendermassen aus:

N Request Editor (Manuelle Requests) — O X
I Request I Response |
|Methode | ¥| | Header: Rohdaten anzeigen ¥] |Body: Tabellenansicnt ¥ (1| @ @[ @ Senden

GET https://api3.geo.admin.ch/rest/services/height?easting=2757552.9&elevation_model=DTM2&northing=1205378.1&sr=2056 HTTP/1.1
origin: https://map.geo.admin.ch|

Abbildung 5.76.: Swisstopo Elevation Request

K Request Editor (Manuelle Requests) = O X

| Request | Response |

(Header: Rohdaten anzeigen B | Body: Rohdaten anzeigen 3 = =]

HTTP/1.1 200 OK E
Date: Thu, 07 Jun 2018 10:29:24 GMT

Content-Type: application/json; charset=UTF-8

Connection: keep-alive

Server: Apache/2.2.22 (Debian)

Cache-Control: max-age=0, must-revalidate, no-cache, no-store

Expires: Thu, ©7 Jun 2018 10:29:24 GMT

Pragma: no-cache

Access-Control-Allow-Origin: *

Access-cControl-Allow-Methods: POST, GET, OPTIONS

Access-Control-Allow-Headers: x-requested-with, Content-Type, origin, authorization, accept, client-security-token
Last-Modified: Thu, ©7 Jun 2018 10:29:24 GMT

X-UA-Compatible: IE=Edge

Vary: Accept-Encoding

X-Varnish: 17313420

Age: @

via: 1.1 varnish-v4

X-Cache: MISS
Accept-Ranges: bytes
v

‘{ :"1193.5"} I

Abbildung 5.77: Swisstopo Elevation Response

OpenStreetMap Elevation API

Wie ursprunglich — in einer Sitzung mit den Auftraggebern — definiert, haben wir zu Beginn des
Projektes die OpenStreetMap Elevation API [14] verwendet. Diese kann in den Einstellungen der App
aktiviert werden und dient somit als Alternative zur Swisstopo AP, falls Anfragen zur Swisstopo AP
eines Tages nicht mehr funktionieren sollten.

5.2.8 Berechnung von Wegpunkten

Normalerweise wird die Wegsuche, welche die App vom TRS Cockpit ladt, in 99 Wegpunkte unter-
teilt. Dies ist die maximale Anzahl an Wegpunkten, welche die Drohne speichern kann [24]. Ist die
Wegsuche aber sehr kurz, so werden die Abstande zwischen den Punkten wiederum auch sehr klein
oder andersrum bei einer sehr grossen Wegsuche wiederum sehr gross. Mit den Einstellungen «mi-
nimale und maximale Distanz» kann dieser Abstand begrenzt werden, damit die Drohne nicht zu
viele Stopps einlegt. Durch geschickte Wahl der Abstande wird ausserdem die Gefahr gebannt, dass
die Drohne einen Hugel zwischen zwei berechneten Wegpunkten dbersieht.



5.2.9 Screenshots Android

www.iracking-system.ch

ngancicet bt [

— 7200 \o

2,

',

David Riederer
driedere@hsr.ch

Karte
= Suchauftrage
Q Einstellungen

Logout

Login mit E-Mail und Passwort

Suchauftrage

Navigation Drawer

Lange Wegsuche - LW
Status: gestartet
Einsatz: Grueb - SG

D5 - Drohnen Testflug

tus: gestartet
Einsatz: Wissbach - N3

Sensortest - ST
Status: offen
satz: Gebirgstest 2 - 300518

haus - haus
Status: offen
Einsatz: Gebirgstest 2 - 300518

R1 - Hinter Wals - RO01-GR200518

ffen

Einsatz: Mastrils - GR200518

ALLE SUCHAUFTRAGE ANZEIGEN

Einsatz Mastrils

Nummer GR200518

Kommentar

Gestartet 20.05.2018-16:14

Abgeschlossen

Suchauftrag R1 - Hinter Wals

Bezeichnung RO01-GR200518

Lukas Oberholze:
David Riederer

Kommentar

Typ Reviersuche

SUCHAUFTRAG ANZEIGEN

Einstellungen

Allgemein

Zeitraum fur eigenen Track (Minuten) 10000
Drohne

Drohnenmodus aktivieren V]
Zeitintervall fir Standortupdates (Sekunden) 5
Min. Distanz zwischen Wegpunkten (Meter) 100
Max. Distanz zwischen Wegpunkten (M 1000
Unlimitierter Flugradius /]
Advanced Pilot Assistance System (APAS) /]
Verwende Swisstopo-API fiir Hohe V]

SUCHAUFTRAG STARTEN SUCHE MIT DROHNE

.
B

SUCHAUFTRAG SUCHE MIT
BEENDEN DROHNE

Einstellungen

Reviersuche

Wegsuche

Hinweis-Markierung erstellen
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N il [7B415:12

alll HD.ill 6 ['?A

|
Hinweis |
Rucksack

SUCHAUFTRAG SUCHE MIT
BEENDEN DROHNE

Suchauftrag abgeschlossen
Mitteilung fiir Einsatzleiter

Suche nach Person erfolglos

ABBRECHEN SENDEN

Suchauftrag abschliessen Drohnenmodus Karte

Tabelle 5.2: Screenshots TRS Rescuer Android

5.2.10 Code Metriken Android
Die Metriken wurden mit dem AndroidStudio Plugin «MetricsReloaded» [19] berechnet.

Aktuell

Non-comment Java 4'679
Lines of Code XML 1874
Total 6'553

Number of Classes Total 31

Tabelle 5.3: Code Metriken TRS Rescuer Android

39



5.2.11 Screenshots iOS

SIM fehit = 15:03 Tim

t ing-system.ch
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SIM fehit = 14:32

ing-system.ch
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loberhol@hsr.ch

Home
Auftrage
Einstellungen

Abmelden

Login mit E-Mail und Passwort

Karte mit eigenem Standort

Navigation Drawer

SIM fahit = 14:33 LA Bl
< Suchauftrige ]

R1 - Hinter Wals - R0O01-GR200518
Status: Offen
Einsatz: Mastrils - GR200518

haus - haus
Status: Offen
Einsatz: Gebirgstest 2 - 300518

Sensortest - ST
Status: Offen
Einsatz: Gebirgstest 2 - 300518

Kurze Wegsuche - kw
Status: Laufend
Einsatz: Grueb - SG

Suche Sandro - Drohnensuche in den Sc...

Status: Laufend
Einsatz: Santis - 4711-1

Alle Suchauftrage anzeigen

SiM fehit 14:33 ook ()
{ Suchauftrage  Details

Einsatz Mastrils

Nummer GR200518
Kommentar

Gestartet 20.05.2018 16:14:04
Abgeschlossen -

Suchauftrag  R1- Hinter Wals

Bezeichnung R0O01-GR200518

Retter Lukas Oberholzer
David Riederer

Kemmentar
Suchtyp Reviersuche

Gestartet -
Abgeschlossen -

Suchauftrag anzeigen

O TRS Rescuer 15:02 k)

£ Einstellungen TRS Rescuer
“ Stanaort BEIM VErwenoen 7

Siri & Suchen

Suchen & Siri-Vorschlage
TRS RESCUER-EINSTELLUNGEN

ALLGEMEIN

Eigener Trackzeitraum [min] 60

DROHNENEINSTELLUNGEN

Drohnenmodus aktiviert 0

Drohnen Standortintervall in Sekunden 5
Min Distanz zwischen Wegpunkten 100

Max Distanz zwischen Wegpunkten 1950
Unbeschrankter Flugradius D

APAS O

Swisstopo Hohenangaben verwenden ()

Suchauftragsliste

Suchauftragdetails

Einstellungen

SIM fehit = 14:34 A%

< R1- Hinter Wals - RO01-GR200518 (%,

i

SIM fehit = 15:01 T3E
{ Details  Lange Wegsuche -LW (5, +
i | I § 3

Suche abschliessen  Suche mit Drohne

Hinweis hinzufiigen
Wollen Sie einen neuen Hinweis
hinzuftigen?

[RucksacH

Verwerfen Speichern

'qwertzuiopU

asdfghijkl éa

T D S WD hd S S S - . ..

yixjc]vlblnim

Suche starten Suche mit Drohne . . ) Leerzeichen -
Reviersuche Wegsuche Hinweis-Markierung erstellen
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SIM fehit = 15:02 T w0
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Suche abschliessen

Suche mit Drohne

Hinweis-Markierung Snippet

Pause

Pl *)
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Drohnenmodus

Suchauftrag abschliessen
Haben Sie den Suchauftrag
abgeschlossen?

Rucksack gefunden

Abbrechen Abschliessen

Suchauftrag abschliessen

) & HD il BA

Tabelle 5.4: Screenshots TRS Rescuer iOS

Drohnenmodus Karte

5.2.12 Code Metriken iOS

Die Anzahl Zeilen reiner Code geschrieben in Swift konnten mit dem Homebrew Plugin «cloc» [25]
ausgelesen werden. Die restlichen Daten mussten von Hand zusammengerechnet werden.

Aktuell
Non-comment Swift 3233
Lines of Code XML 1179

Total 4'412
Number of Classes Total 29
Tabelle 5.5: Code Metriken TRS Rescuer iOS
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6 SCHLUSSFOLGERUNG

6.1 Bewertung der Ergebnisse

6.1.1 Einsatzplanungstool

Die Weiterentwicklung der - im Rahmen der Studienarbeit entwickelten - Webapplikation auf Basis
von Java Spring Boot hat nach kurzer Eingewdhnungsarbeit erneut super funktioniert. Falls Anpas-
sungen auf dem Programm standen, wussten wir sofort, wo was geandert werden musste um ans
Ziel zu kommen. Durch diverse Pilotversuche haben wir regelmassig wertvolles Feedback erhalten
und konnten dieses nach Absprache mit den Auftraggebern in die Planung von neuen Releases
miteinbeziehen.

Trotz dem Einsatz von Bootstrap ist die User Experience auf mobilen Gerédten noch nicht optimal.
Das Zoomen auf der Karte ist teilweise mthsam und das Auffinden von gewissen Funktionalitaten
erweist sich oftmals als schwierig. Aufgrund des straffen Zeitplanes konnten wir diese Anforderung
leider noch nicht wie gewlnscht umsetzen.

6.1.2 Retter-App

Ganz zu Anfang haben wir viel Zeit in die Einarbeitung mit der DJI Mobile SDK investiert, um diese
kennenzulernen und zu prufen was fur Méglichkeiten sie bietet. Auf der Entwicklerseite gibt es viele
Tutorials und die API ist sehr gut beschrieben. Einziger Negativpunkt ist, dass gewisse Funktionen
nur far iOS oder nur Android verfugbar sind. So gibt es unter iOS ein Widget, welches mit einem
Klick auf die kleine View, die kleine vergrossert und die grosse View verkleinert. Dies ist zum Beispiel
bei der Karte und dem Videobild der Fall. Unter Android mussten wir diese Funktion selber imple-
mentieren. Gegen Ende der Bachelor-Arbeit gab es eine Aktualisierung der DJI SDK ftr Android und
das Widget fur den Wechsel zwischen den Views ist nun auch verfigbar. Leider reichte die Zeit nicht
mehr aus, um unsere Eigenentwicklung mit dem Karten-Widget zu ersetzen.

Das Debugging der Apps gestaltete sich als grosste Herausforderung. Die Fernbedienung der
Drohne wird mit dem Smartphone verbunden und das Debugging in der IDE muss dadurch Uber
WiFi, statt per Kabel, erfolgen. Leider lassen aber viele WLANs das Debugging per Wifi gar nicht zu.
Somit musste fur ein effizientes Arbeiten auch der Arbeitsplatz entsprechend gewahlt werden. Als
Workaround konnte bei Android das Entwicklergerat als Hotspot konfiguriert werden, um das De-
bugging via WiFi zu erméglichen. Bei iOS schaffte auch dieser Weg keine Abhilfe. Ebenfalls ist es bei
Android so, dass bei jedem Aus- und Einstecken der Fernbedienung die Verbindung tber WiFi-ADB
unterbrochen wird. Dadurch ist es nicht méglich ein Log zu erhalten, wenn man sich im Drohnen-
modus befindet und die Fernbedienung ein- und aussteckt. Als Workaround haben wir unser And-
roid-Smartphone gerootet und einen Logger [26] aus dem Play Store installiert, um Uberhaupt ein
Log zu erhalten.

Die in der Aufgabenstellung definierten Minimalziele haben wir erreicht. Da wahrend des Projektes
laufend neue Anforderungen dazugekommen sind, hat die Zeit fur die Implementation der mogli-
chen Erweiterungen aus der Aufgabenstellung nicht mehr gereicht und der Fokus wurde auf Ver-
besserungen am Einsatzplanungstool und Zusatzfunktionen fur den Retter gelegt. Mit dem jetzigen
Stand des Produktes haben wir auf jeden Fall eine solide Basis, auf welcher die Erweiterungen zu
einem spateren Zeitpunkt aufgebaut werden kénnen.
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6.2 Projektverlauf
6.2.1 Zeitplanung
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Abbildung 6.1: Vergleich lterationen

Das Projekt liegt mit einem Totalaufwand von 732.25 Stunden im erwarteten Rahmen einer Bachelo-
rarbeit. Es konnten mehr oder weniger jeweils gleich grosse Sprints durchgefuhrt werden, wobei
durch Feiertage wie Auffahrt, Pfingsten, Ostern und andere Abwesenheiten logischerweise nicht im-
mer exakt derselbe Wert getroffen werden konnte. Dies wurde jedoch bei der Planung der jeweiligen
lteration bercksichtigt. Nebst einer etwas grosseren Abweichung in der zweiten Projektiteration
wurde der erwartete Aufwand pro lteration jeweils ziemlich genau erreicht.

Dass der Aufwand bei der Iteration C6 geringer ist, hat damit zu tun, dass dies aus Zeitgrinden nur
eine einwochige Iteration war. Da die Kommunikation und Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber
sehr gut funktionierte, mussten nebst den Sitzungen in St. Gallen nicht viele Meetings mit dem Be-
treuer einberufen werden. Die eingesparte Zeit konnte somit fur die Entwicklung weiterer Funktionen
eingesetzt werden. Dies erklart, wieso die Iteration C6 trotz nur einwdchiger Dauer doch recht viel
Arbeitszeit beinhaltet.

Im nebenstehenden Diagramm ist er-
sichtlich, aus welchen grob kategorisier-
ten Aufgabenbereichen sich das Projekt
zusammensetzte. Der Aufwand von nur
13% fur Tests erklart sich damit, dass sehr
viele Feld- und Pilotversuche vom Auf-
traggeber selbst durchgefthrt wurden
und diese Zeit somit nicht in nebenste-
hende Grafik eingeflossen ist. Die Tests
wurden im  Stil unserer Systemtests
durchgefuhrt und dann zusammen in ei-
nem Meeting besprochen und allfallige
Anpassungen diskutiert.

Aktivitaten

@ Allgemein

@ Analyse & Design
@ Dokumentation
I Implementation

B Test

Abbildung 6.2: Aufteilung Aktivititen
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6.2.2 Fotos

Test der Sensoren und Limite einer DJI
Mavic Pro auf dem St. Margrethenberg

Vorbereitung auf den 1. Gebirgstest im
Simulator «DJI Assistant 2»

Letzte Anpassungen wdhrend dem spontanen
2. Gebirgstest auf der Schwdgalp

End of Construction Gebirgstest auf der Schwdgalp
mit einer DJI Matrice 200 von Thomas Zimmermann
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",

Praziser Einsatz einer autonomen Drohne (iber
einem Couloir dank vorgdngiger Planung und
Visualisierung in 3D

3D Visualisierung in Google Earth eines im Simulator ab-
solvierten Drohnenfluges als Hilfe fur die weitere Planung

Autonomer Drohnenflug zwischen den Seilen Blick Giber steiles und steinschlaggefdhrdetes Gebiet unter-
der Santisbahn und Stromleitungen halb des Wanderweges von der Schwagalp auf den Santis

Alle eingesetzten Drohnen sind unbeschadet
geblieben und Flige fanden nur ausserhalb
der Flugverbotszonen* [27] statt

Landeanflug der DJI Matrice 200 von Thomas
Zimmermann nach Absolvierung einer autonomen Suche

*Bei den Fligen auf der Schwdgalp wurde beim Bundesamt fr Zivilluftfahrt BAZL eine Bewilligung eingeholt.

Tabelle 6.1: Fotos Projektverlauf
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6.3 Ausblick

6.3.1 Tracking-Daten der Drohne

Beim jetzigen Stand der App werden Standortdaten nur bei aktiver Internetverbindung an das Ein-
satzplanungstool Ubermittelt. Beim dritten Gebirgstest hatten wir das Problem, dass wahrend des
Drohnenfluges Interferenzen aufgetreten sind und wir dann die Verbindung zur Drohne verloren
haben. Die Drohne hat den Suchauftrag fortgesetzt und eine Verbindung konnte anschliessend wie-
derhergestellt werden. Trotzdem waren die Tracking-Daten des Drohnenfluges nicht komplett und
eine Visualisierung des Fluges in Google Earth konnte nicht wie gewunscht erstellt werden. Eine
Alternative ware, die Tracking-Daten lokal auf der SD-Karte der Drohne zu speichern und diese
anschliessend ins Einsatzplanungstool zu importieren. Dadurch wére man nur noch beim Laden der
Hohendaten auf eine Internetverbindung angewiesen und bei einem allfélligen Verbindungsverlust
mit der Drohne wurden keine Tracking-Daten fehlen.

6.3.2 Hohenprofil erstellen und aufteilen

Gegen Ende des Projektes haben wir herausgefunden, dass wir auf map.geo.admin.ch die Daten
eines Hohenprofils fir eine Route abrufen kénnen. Dies ist offiziell aber, wie oben schon beschrie-
ben, nur gegen Bezahlung maglich.

Hhe [m]
BEEEYHE
i

Abbildung 6.3: Hohenprofil Swisstopo

In einer Sitzung mit den Auftraggebern ist die Idee entstanden, dieses Hohenprofil in 98 Sektoren
einzuteilen und von jedem Sektor den héchsten Punkt zu nehmen. Dadurch wdrden wir 98 Koordi-
naten mit ihrer Hohe erhalten — plus die Home Location der Drohne — und hatten dann 99 Koordi-
naten. Diese Koordinaten kénnte man auf die Drohne Ubertragen und dort als WaypointMission
definieren, welche die Drohne autonom abfliegt. Die maximale Anzahl an Wegpunkten fir eine
WaypointMission ist auf 99 limitiert. Durch die Aufteilung des Hohenprofils wirde man verhindern,
dass die Drohne in eine Schlucht fliegt, falls eine von uns berechnete Koordinate in einer Schlucht
liegt.

Abbildung 6.4: Aufteilung Hohenprofil
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6.3.3 Zugriff auf Hohendaten

Momentan greifen wir Uber einen nicht offiziell dokumentierten Weg auf die Hohendaten der
Swisstopo API zu. Es ist geplant, Kartenmaterial zu kaufen und dadurch noch genauere Hohendaten
zu erhalten. Die Daten kdnnen mit einer Maschenweite von 2m, 5m oder 10m angefordert werden.
[28]

6.3.4 Hohenbeschrankung bei Custom Firmware

Beim dritten Gebirgstest haben wir festgestellt, dass bei einer Drohne mit einer Firmware ohne Be-
schrankungen das Hohenlimit bei einer autonomen Suche auf 500 Meter und eine dreidimensionale
Distanz von 2000 Meter nicht Uberschritten werde kann. Eigentlich durfte diese Beschrankung nicht
gelten aber vermutlich ist diese von der DJI SDK vorgegeben. Beim manuellen Fliegen greifen diese
Beschrankungen namlich nicht. In einem nachsten Schritt muss mit DJI abgeklért werden, ob diese
Limitierung fur spezielle Firmware aufgehoben werden kann.

6.3.5 Fotoaufnahme bei jedem Wegpunkt

Wahrend eines Drohnenfluges auf der Schwagalp entstand die Idee, dass die Drohne bei jedem
Wegpunkt ein Foto machen konnte. Die Drohne k&nnte dann zum Beispiel taglich die gleiche Weg-
suche abfliegen und nach einer gewissen Zeit hatte man eine Sammlung an Fotos fur jeden Weg-
punkt. Diese Fotos konnte man Ubereinanderlegen und durch spezielle Programme, die Verande-
rungen automatisch erkennen, auswerten lassen. Mit der DJI SDK wére die Aufnahme von Fotos bei
jedem Wegpunkt mit Hilfe der Trigger-Klasse [29] problemlos maglich.

47



GLOSSAR

Begriff

Definition / Erklarung

TRS Cockpit

Interner Name des Einsatzplanungstools

TRS Rescuer

Interner Name der Retter App

Java Persistence API, Schnittstelle fur Java-Anwendungen zur Zuordnung

JPA - ) .
und Ubertragung von Objekten zu Datenbankeintragen
JSON Web Token, Dient dem Verifizieren einer Identitdt zwischen Iden-
JWT ‘ ) : ‘
tity-Provider und Service-Provider
DK Software Development Kit, Sammlung von Werkzeugen und Bibliotheken
zur Programmentwicklung
DE Integrierte Entwicklungsumgebung, Sammlung von Programmen zur
Programmentwicklung
JavaServer Pages, Web-Programmiersprache zur dynamischen Erzeu-
JSP
gung von HTML und XML
HTML Hypertext Markup Language, Textbasierte Auszeichnungssprache zur
Strukturierung von digitalen Dokumenten
Bootstrap Open-Source Frontend-CSS-Framework mit Gestaltungsvorlagen
AP Application Programming Interface, Stellt Anwendungsdaten anderen
Programmen zur Verfigung
Librar Sammlung von Programmen, die Losungswege flr Problemstellungen
4 anbieten
[ON Von Apple entwickeltes mobiles Betriebssystem fur das iPhone und iPad
. Open Source Betriebssystem und Software-Plattform fur mobile Geréate
Android .
wie Smartphones und Tablets.
REST Representational State Transfer, Programmierparadigma fur Webservices
APAS Advanced Pilot Assistance System, Hilft der Drohne bei der Hinderniser-

kennung
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A ANHANG
A1

Use Case Details

UCO01: Drohne mit Pilot als Einheit registrieren

Description

Ein Retter wird als Drohnenpilot definiert. Es kann auch ein neuer Benutzer im
System erstellt werden.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Ein Drohnenpilot soll von den anderen Rettern unterschieden werden kénnen,
damit dieser explizit und einfach flr einen Drohneneinsatz eingeteilt werden
kann.

Stakeholder Einsatzleiter; will den Drohnenpiloten Uber die gewohnte Oberflache einteilen

and Interests kénnen und ihm entsprechende Auftrage erteilen.

Priority 1

Preconditions

(Drohnenpilot verwendet Tracker App oder Drohnenpilot hat gultige E-Mail-
Adresse)

Postconditions

Der Drohnenpilot ist als Drohnenpilot in der Web-App registriert und kann ei-
nem Einsatz und insbesondere einem Drohnensuchauftrag zugeteilt werden.

Main  Success
Scenario

1. Einsatzleiter offnet Web App
2. Einsatzleiter registriert einen neuen Benutzer
3. Einsatzleiter definiert den Benutzer mit seiner Drohne als Drohnenpilot

Tabelle A.1: UCOT: Drohne mit Pilot als Einheit registrieren

UCO02: Drohne einem Einsatz zuweisen

Description

Der Drohnenpilot wird einem Einsatz zugewiesen. Dadurch ist implizit auch
seine Drohne im Einsatz.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Ein Drohnenpilot soll wie jeder andere Retter einem Einsatz und einem Such-
auftrag zugeordnet werden kénnen.

Stakeholder Einsatzleiter: Will gewisse Suchauftrage mit Hilfe des Drohnenpiloten absolvie-

and Interests ren.

Priority 1

Preconditions

Der Drohnenpilot wurde in der Web-App registriert.

Postconditions

Der Drohnenpilot ist einem Einsatz zugewiesen und kann innerhalb des Einsat-
zes einem Suchauftrag zugewiesen werden

Main  Success
Scenario

1. Einsatzleiter wahlt Einsatz aus
2. Einsatzleiter fugt Drohnenpilot dem Einsatz hinzu

Tabelle A.2: UCO2: Drohne einem Einsatz zuweisen
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UCO03: Suchauftrag fiir Drohne definieren

Description

Der Einsatzleiter definiert in einem Einsatz eine Suche auf der Karte. Der Such-
auftrag wird dabei dem Drohnenpiloten zugewiesen.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Ein Gebiet soll von einer Drohne Uberflogen werden. Der administrative Auf-
wand soll wie bei einer «normalen» Suche sein.

Stakeholder Einsatzleiter: Will ein Gebiet zur Vorabklarung oder zur Unterstutzung der Ret-

and Interests ter mit Hilfe einer Drohne untersuchen.

Priority 1

Preconditions

Der Drohnenpilot wurde registriert und dem Einsatz zugewiesen.

Postconditions

Fur den Drohnenpiloten wurde ein Suchauftrag definiert und steht fur den
Drohnenpiloten in der App zum «abholen» bereit.

Main  Success 1. Einsatzleiter wahlt Einsatz aus
Scenario 2. Einsatzleiter erstellt einen neuen Suchauftrag
a. Definiert eine Weg- oder Reviersuche
b. Weist den Suchauftrag einem Drohnenpiloten zu, der dem Ein-
satz zugeteilt ist.
Extensions 2. b. a. Aus allen Rettern auswahlen und automatisch dem Einsatz hinzufigen

Tabelle A.3: UCO3: Suchauftrag far Drohne definieren

UCO04: Retter authentifizieren

Description

Der Retter kann sich in der App mit Benutzername und Kennwort anmelden. Er
hat auch die Option seine Eingaben zu speichern und muss sich somit nicht
jedes Mal neu authentifizieren.

Primary Actor

Retter

Trigger Damit der Retter seine Suchauftrédge laden kann, muss er sich identifizieren.
Stakeholder Retter: Mochte bei der Suchaktion helfen und die App als Hilfe verwenden
and Interests

Priority 1

Preconditions

- Retter hat die Retter-App installiert
- Ist als Retter definiert und besitzt Login Daten

Postconditions

Retter ist eingeloggt und Uber laufende Suchaktionen informiert

Main  Success 1. Retter gibt Benutzernamen und Passwort ein
Scenario 2. Wahlt ob seine Login Daten gespeichert werden sollen
3. Loggt sich ein
Extensions 1. a. Sind die Login Daten gespeichert, wird der Retter direkt authentifiziert

Tabelle A.4: UC04: Retter authentifizieren
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UCO05: Track verfolgen

Description

Der Retter kann auf der Karte in der App seinen eigenen Track verfolgen. Wie
lange dieser Track zurlickgeht ist konfigurierbar.

Primary Actor

Retter

Trigger Der Retter mochte sich vergewissern, wo er bereits durchgelaufen ist
Stakeholder Retter: Die Ansicht seines eigenen Tracks hilft dem Retter allféllige Locher zu
and Interests finden und diese nochmals abzusuchen.

Priority 2

Preconditions

Der Retter hat sich erfolgreich authentifiziert

Postconditions

Retter sieht seinen eigenen Track

Main  Success
Scenario

1. Retter sieht seinen eigenen Track

2. Aktualisiert die Ubertragenen Daten manuell um Datenvolumen zu spa-
ren

3. Sieht seine aktuelle Position

Tabelle A.5: UCO5: Track verfolgen

UC06: Suchauftrag auswahlen

Description

Der Retter hat einen Uberblick tber die noch nicht erledigten Suchauftrage, die
ihm zugeteilt wurden. Er hat aber auch die Méglichkeit bereits abgeschlossene
Suchauftrage nach zu laden. Wahlt er einen Suchauftrag aus, so sieht er die
vom Einsatzleiter definierte Revier- oder Wegsuche, den Track der vermissten
Person, den Einsatzpunkt, vorhandene Einsatzhinweise sowie seinen eigenen
Track im aktuellen Suchauftrag auf der Karte.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Retter m&chte mit Hilfe der definierten Route nach der Person suchen
Stakeholder Retter: Will genaue Standortdaten fur eine effiziente Suche

and Interests

Priority 1

Preconditions

Dem Drohnennpilot wurde ein Suchauftrag zugewiesen und er ist in der Droh-
nen App angemeldet

Postconditions

Die vom Einsatzleiter definierte Route/Revier wird auf der Karte angezeigt.

Main  Success
Scenario

1. Drohnenpilot 6ffnet Drohnen App und meldet sich an

2. App aktualisiert die Auftragsliste

3. Alle verfugbaren Auftrége fur den Piloten werden angezeigt
4. Drohnenpilot wahlt einen Auftrag aus

5. App zeigt Weg- oder Reviersuche auf der Karte an

Tabelle A.6: UCO6: Suchauftrag auswdhlen

56




UCO07: Suchauftrag starten

Description

Sobald der Retter am Startpunkt seines Suchauftrages angelangt ist, bestatigt
er, dass der Suchauftrag nun offiziell beginnt.

Primary Actor

Retter

Trigger Der Retter ladt den Auftrag womaoglich bereits in der Basis. Somit gehort der
Weg bis zu seiner Route noch nicht zur eigentlichen Suche.

Stakeholder Einsatzleiter: Ubersichtshalber will er spater den Track der Retter nur innerhalb

and Interests der Dauer des entsprechenden Suchauftrages analysieren.

Priority 2

Preconditions

Der Suchauftrag wurde vom Retter ausgewahlt und ist in der App geotffnet

Postconditions

Der Startzeitstempel fir den Suchauftrag wurde gesetzt.

Main  Success
Scenario

1. Sobald der Retter am Auftragsort angekommen ist, startet er den Such-
auftrag

Tabelle A.7: UCO7: Suchauftrag starten

UCO08: Suchauftrag abschliessen

Description

Sobald die Retter mit dem Suchauftrag fertig sind, schliessen sie den Suchauf-
trag mit einem Kommentar ab.

Primary Actor

Retter

Trigger Sind die Retter mit einem Suchauftrag fertig, so sind diese fur einen neuen
Suchauftrag bereit.

Stakeholder Einsatzleiter: Hat Uberblick tber laufende Suchauftrage

and Interests

Priority 2

Preconditions

Suchauftrag wurde gestartet

Postconditions

Der Suchauftrag ist als geschlossen definiert

Main  Success
Scenario

1. Sobald das Trupp durch ist oder die Suche zu geféhrlich wird, meldet
es den Auftrag als fertig
2. Dabei wird ein Kommentar hinterlegt

Tabelle A.8: UCO8: Suchauftrag abschliessen
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UCO09: Suchauftrag wieder 6ffnen

Description

Ein bereits abgeschlossener Suchauftrag kann auf Befehl des Retters wieder in
den laufenden Zustand versetzt werden.

Primary Actor

Retter

Trigger Hat man einen Suchauftrag bereits abgeschlossen, bemerkt aber, dass man et-
was ausgelassen hat, méchte man das Abschliessen ruckgangig machen.

Stakeholder Retter: Hat Suchauftrag ausversehen frihzeitig abgeschlossen

and Interests

Priority 2

Preconditions

Suchauftrag wurde abgeschlossen

Postconditions

Der Suchauftrag befindet sich wieder im laufenden Zustand

Main  Success
Scenario

1. Retter 6ffnet den Suchauftrag wieder

Tabelle A.9: UCO9: Suchauftrag wieder 6ffnen

UC10: Einsatzhinweis setzen

Description

In einem laufenden Suchauftrag hat der Retter die Option, Punkte mit einem
Kommentar auf der Karte zu setzen. Diese werden an das System Ubermittelt
und auf der Karte angezeigt.

Primary Actor

Retter

Trigger Erblickt man wahrend einer Suche ein verdachtiges Objekt (z.B. Rucksack, Spur
im Gras, etc.) so will man dies festhalten.

Stakeholder Retter: Will seine Entdeckung festhalten und dem Einsatzleiter mitteilen.

and Interests

Priority 2

Preconditions

Suchauftrag befindet sich im laufenden Zustand

Postconditions

Ein Einsatzhinweis wurde erstellt und ins System Ubertragen

Main  Success
Scenario

1. Retter setzt einen Punkt auf der Karte
2. Fugt einen Kommentar hinzu
3. Speichert den Hinweis

Tabelle A.710: UCT0: Einsatzhinweis setzen
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UC11: Suche mit Drohne

Description

Hat der Retter in den Einstellungen den Drohnenmodus aktiviert, so hat er die
Option «Suche mit Drohne». Dabei versucht die App sich mit der Drohne zu
verbinden und es erscheint das Drohnencockpit mit dem entsprechenden Kar-
tenmaterial.

Primary Actor

Retter

Trigger Der Drohnenpilot soll die definierte Suche im Drohnencockpit sehen und kann
diese entsprechend absolvieren.
Stakeholder Einsatzleiter: Mdchte, dass der Drohnenpilot den Suchauftrag mit seiner Drohne

and Interests

manuell oder autonom abfliegt

Drohnenpilot: Méchte Rettungsaktionen mit seiner Drohne schnellstmdglich
unterstutzen

Einsatzleiter & Drohnenpilot: Der administrative Aufwand soll maglichst klein
gehalten werden. Die Rettungsaktion soll im Vordergrund stehen.

Priority

1

Preconditions

In den Einstellungen ist der Drohnenmodus aktiviert

Postconditions

Der Drohnenpilot sieht den definierten Suchauftrag, den aktuellen Standort und
Track seiner Drohne, das Livebild der Drohnenkamera sowie diverse Informati-
onen zu Hohe, Batteriestand, etc.

Main  Success
Scenario

1. Drohnenpilot wahlt die Option «Suche mit Drohne»

Tabelle A.71: UCT1: Suche mit Drohne

UC12: Drohnenpilot fiihrt Drohnensuche durch

Description

Ist der Suchauftrag im laufenden Zustand, so wird der Track der Drohne aufge-
zeichnet und ans System Ubermittelt. Der Drohnenpilot kann den definierten
Suchauftrag nun manuell abfliegen oder eine autonome Drohnensuche starten.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Drohnenpilot will Suchauftrag manuell oder autonom abfliegen
Stakeholder Einsatzleiter: Will den Track der Drohne analysieren.

and Interests Drohnenpilot: Sieht den Suchauftrag auf der Karte.

Priority 1

Preconditions

Retter hat in den Drohnenmodus gewechselt. (UCT1)

Postconditions

Der Startzeitstempel fr den Suchauftrag wurde gesetzt.

Main  Success
Scenario

1. Sobald der Drohnenpilot am Auftragsort angekommen ist, startet er die
Drohne und hat wie gewohnt die manuelle Kontrolle.

Tabelle A.12: UC12: Drohnenpilot fuhrt Drohnensuche durch
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UC12a: Autonome Drohnensuche starten

Description

Beim Starten der autonomen Suche kann der Drohnenpilot einige Parameter
wie Hohe, Geschwindigkeit, Startpunkt, Verhalten nach Abschluss, etc. definie-
ren. Anschliessend beginnt die Drohne den definierten Suchauftrag im dreidi-
mensionalen Raum autonom abzufliegen.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Drohnenpilot Ubergibt die Kontrolle Uber die Drohne an die App
Stakeholder Drohnenpilot: Kann sich auf die Kamerabilder statt die Steuerung der Drohne
and Interests konzentrieren

Priority 1

Preconditions

- Retter hat in den Drohnenmodus gewechselt. (UCT)
- Alle Information konnten korrekt geladen und berechnet werden (Inter-
netverbindung, GPS-Signal, etc.)

Postconditions

Drohne fliegt autonom den vom Einsatzleiter in der Web-App definierte Such-
auftrag im dreidimensionalen Raum ab.

Main  Success 1. Drohnenpilot startet die autonome Suche
Scenario 2. Definiert Parameter: Hohe, Geschwindigkeit, Startpunkt, Verhalten nach
Abschluss, Kameraneigung.
3. Die Drohne startet vom Ausgangspunkt die Suche autonom
Extensions 1.a) Der Suchauftrag wird gleichmaéssig in 100 Wegpunkte unterteilt. Der Ab-

stand ist dabei logischerweise abhangig von der Grésse des Suchauftrages. In
den Einstellungen kann ein minimaler sowie ein maximaler Abstand definiert
werden. Ist der maximale Abstand zu klein, so kann nicht der ganze Suchauftrag
absolviert werden. Dies wird aber auf der Karte signalisiert.

Tabelle A.713: UC12a: Autonome Drohnensuche starten

UC12b: Autonome Drohnensuche pausieren

Description

Pausiert der Drohnenpilot die autonome Suche, bleibt die Drohne in der Luft
stehen und wartet auf weitere Anweisungen vom Drohnenpiloten.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Drohnenpilot hat mit Hilfe der Kamerabilder etwas entdeckt und mochte
sich mit der Kamera ein genaues Bild von der Situation machen

Stakeholder Drohnenpilot: Kann sich in einer fur ihn optimalen Zeitspanne in Ruhe dem Ka-

and Interests merabild widmen und sein weiteres Vorgehen Uberlegen

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde gestartet (UC12a)

Postconditions

Der Drohnenpilot hat die Kontrolle tber die Kamera und kann die Drohnensu-
che fortsetzen, manuell Ubernehmen oder abbrechen

Main  Success
Scenario

1. Drohnenpilot pausiert die autonome Drohnensuche in der App
2. Drohnenpilot tbernimmt mit Fernsteuerung die Kontrolle Uber die Ka-
mera

Tabelle A.14: UC12b: Autonome Drohnensuche pausieren
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UC12c: Autonome Drohnensuche fortsetzen

Description

Beendet der Drohnenpilot die Pause, setzt die Drohne die pausierte Drohnen-
suche fort.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Drohnenpilot mochte, dass die Drohne die autonome Suche fortsetzt
Stakeholder Drohnenpilot: Kann sich auf die Kamerabilder statt die Steuerung der Drohne
and Interests konzentrieren

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde pausiert (UC12b)

Postconditions

Die Drohne setzt die autonome Suche ab dem pausierten Standort fort

Main  Success
Scenario

1. Drohnenpilot setzt die Suche in der App fort
2. Drohne setzt die autonome Suche Uber den vom Einsatzleiter definier-
ten Suchauftrag fort

Tabelle A.715: UC12¢c: Autonome Drohnensuche fortsetzen

UC12d: Autonome Drohnensuche abbrechen

Description

Wenn der Drohnenpilot den Suchauftrag in der App abbricht, hat er die Mog-
lichkeit erst mal nichts zu unternehmen und die Drohne vor Ort schweben zu
lassen, die Drohne direkt zu landen oder zurtick zum Ausgangspunkt fliegen zu
lassen.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Unter gewissen Umstanden wie z.B. Wettereinflissen kann die Suche mit der
Drohne zu gefahrliche werden

Stakeholder Drohnenpilot: Méchte, dass die Drohne wieder sicher am Boden landet und

and Interests keinen Schaden nimmt und/oder Schaden an Dritten verursacht

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde pausiert (UC12b)

Postconditions

Je nach gewahlter Option schwebt die Drohne vor Ort, ist direkt gelandet oder
befindet sich wieder am Ausgangspunkt.

Main  Success 1. Drohnenpilot bricht die Drohnensuche in der App ab
Scenario 2. Wahlt Abbruchoption (Nichts unternehmen, Landen, Go Home)
Extensions 2. a. Wahlt der Drohnenpilot Go Home so fliegt die Drohne auf der aktuellen

Hohe zurtck. Ist diese Hohe tiefer als die Initialhdhe, so wird die Initialhohe
verwendet.

Tabelle A.716: UC12d: Autonome Drohnensuche abbrechen
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UC12e: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen durch Drohnen-

pilot

Description

Der Drohnenpilot unterbricht via App die autonome Suche mit der Drohne und
Ubernimmt mit seiner Fernsteuerung die Kontrolle Uber die Drohne.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Drohnenpilot hat mit Hilfe der Kamerabilder etwas entdeckt und méchte
sich mit der Drohne ein genaues Bild von der Situation machen

Stakeholder Drohnenpilot: Kann die Kontrolle Uber die Drohne ibernehmen und durch die

and Interests manuelle Steuerung die Situation genauer begutachten

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde pausiert (UC12b)

Postconditions

Drohnenpilot hat mit seiner Fernsteuerung die Kontrolle Uber die Drohne

Main  Success
Scenario

1. Drohnenpilot tbernimmt manuell die Kontrolle in der App

2. Die App Ubergibt die Kontrolle an die Fernsteuerung

3. Der Drohnenpilot hat mit seiner Fernsteuerung die Kontrolle Uber die
Drohne

Tabelle A.77: UC12e: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen durch Drohnenpilot

UC12f: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen

Description

Die Drohne fliegt autonom zurtck zur Position, an welcher die Drohnensuche
unterbrochen wurde und setzt danach die autonome Suche wahlweise in der
aktuellen oder urspriinglichen Hoéhe fort.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Der Drohnenpilot méchte Kontrolle Uber die Drohne an die App abgeben
Stakeholder Drohnenpilot: Kann die Steuerung der Drohne an die App abgeben und sich
and Interests auf die Kamerabilder konzentrieren

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde unterbrochen (UC12e)

Postconditions

- App hat Kontrolle Uber die Drohne
- Je nach Option Hohe fur alle Wegpunkte angepasst

Main  Success 1. Drohnenpilot setzt die unterbrochene Suche in der App fort
Scenario 2. Drohne fliegt autonom zurtck zur Position, an welcher die autonome
Drohnensuche unterbrochen wurde
3. Drohne setzt die autonome Suche Uber die vom Einsatzleiter definierte
Suche fort
Extensions 1. a. Hat die Option aktuelle oder ursprungliche Hohe zu verwenden. Passt ent-

sprechend fur alle Wegpunkte die relative Hohe an.

Tabelle A.18: UC12f: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen
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UC12g: Autonome Drohnensuche beenden

Description

Sobald die Drohne den Suchauftrag absolviert hat, hat der Drohnenpilot eine
Auswahl wie er die Suche abschliessen will. Er hat die Méglichkeit erst mal nichts
zu unternehmen und die Drohne vor Ort schweben zu lassen, die Drohne direkt
zu landen oder entweder auf dem direkten Weg oder Uber den zurtickgelegten
Weg zurlick zum Ausgangspunkt fliegen zu lassen.

Primary Actor

Drohnenpilot

Trigger Die Drohne hat den Suchauftrag erfolgreich absolviert und wartet auf weitere
Anweisungen

Stakeholder Drohnenpilot: Wahlt das weitere Vorgehen.

and Interests

Priority 1

Preconditions

Autonome Drohnensuche wurde gestartet (UC12a)

Postconditions

Je nach Option schwebt die Drohne vor Ort, ist direkt gelandet oder entweder
auf dem direkten Weg oder Uber den zurtickgelegten Weg zurtck zum Aus-
gangspunkt geflogen.

Main  Success
Scenario

1. Sobald die Drohne den Suchauftrag absolviert hat, wahlt der Drohnen-
pilot das weitere Vorgehen. (Nicht unternehmen, Landen, Go Home,
Gleicher Weg zuruck)

Tabelle A.19: UC12g: Autonome Drohnensuche beenden

UC13: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz

Description

Der Einsatzleiter sieht mindestens den Einsatzstatus der Drohne (offen, gestar-
tet, beendet) in der Web-App. Im besten Fall kann der Einsatzleiter den Stand-
ort der Drohne in Echtzeit mitverfolgen inkl. Livebild und bereits absolvierter
und geplanter Flugroute.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Der Einsatzleiter mochte Uber den Status des Suchauftrages informiert sein und
gegebenenfalls den Suchauftrag in Echtzeit mitverfolgen

Stakeholder Einsatzleiter: Will Uber Status des Suchauftrages informiert sein und wissen, wo

and Interests sich die Drohne befindet

Priority 1

Preconditions

e Einsatzleiter hat Suchauftrag definiert
e Drohnenpilot hat Suchauftrag in der App abgeholt und gestartet

Postconditions

Mindestens der Einsatzstatus der Drohne wird in der Web-App angezeigt.

Main  Success 1. Einsatzleiter wahlt Einsatz aus

Scenario 2. Einsatzleiter wahlt Suchauftrag des Drohnenpiloten aus
3. Web App zeigt Status der Drohnensuche an

Extensions 3 a) Web App zeigt neben Status weitere Optionen an

3 b) Einsatzleiter kann auf Kamerabilder zugreifen
3 ¢) Einsatzleiter sieht absolvierte und geplante Flugroute

Tabelle A.20: UC13: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz
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UC14: Track exportieren

Description

Der Einsatzleiter kann den Track einer Person oder einer Drohne im gewtnsch-
ten Format «<KML» oder «GPX» exportieren.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Trackingdaten kénnen anonymisiert weitergegeben werden und gegebenen-
falls in andere Applikationen eingebunden werden.

Stakeholder Einsatzleiter: Will Trackingdaten fur andere Applikationen zur Verfigung stellen.

and Interests

Priority 2

Preconditions

Es ist ein Track des Users oder dessen Drohne vorhanden.

Postconditions

Es liegt ein KML oder GPX File mit den Trackingdaten des Users vor.

Main  Success
Scenario

1. Benutzer wechselt in die Trackingdaten-Ubersicht
2. Exportiert die Daten im gewulnschten Format.

Tabelle A.21: UC14: Track exportieren

UC15: Track loschen

Description

Jeder Benutzer hat die Moglichkeit seine eigenen Trackingdaten zu [6schen. Ein
Einsatzleiter hat die Mdglichkeit dies fur jeden Benutzer durchzufuhren. Stan-
dardmassig werden nur die nicht Einsatzbezogenen Daten geldscht, durch ex-
plizites Loschen kénne aber auch diese geldscht werden.

Primary Actor

Benutzer

Trigger Aus Datenschutzgrinden muss jeder Benutzer seine Trackingdaten 6schen
konnen.
Stakeholder Benutzer: Wollen ihre gespeicherten Trackingdaten aus privaten Grunden 16-

and Interests

schen.
Einsatzleiter: Will das System von unnétigem Junk befreien.

Priority

2

Preconditions

Es ist ein Track des Users oder dessen Drohne vorhanden.

Postconditions

Alle nicht einsatzbezogenen Trackpoints oder der explizite Trackpoint wird ge-
I6scht.

Main  Success 1. Benutzer wechselt in die Trackingdaten-Ubersicht
Scenario 2. Loscht einen Trackpoint
Extensions 2. a. Kann auch alle nicht-einsatzbezogenen Trackingdaten auf einmal [6schen

Tabelle A.22: UCT5: Track l6schen
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UC16: Einsatzhinweis loschen

Description

Die Einsatzhinweise, die in der App erstellt werden, werden auf der Karte ange-
zeigt und kénnen auch wieder entfernt werden.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Falschlicherweise erstellte Hinweise verwirren mehr als sie nttzen.
Stakeholder Einsatzleiter: Will unnétige Hinweise wieder |6schen kénnen.

and Interests

Priority 2

Preconditions

Es wurde ein Einsatzhinweis erstellt (UC10)

Postconditions

Der entsprechende Einsatzhinweis wurde entfernt.

Main  Success
Scenario

1. Der Einsatzleiter wahlt einen Hinweis auf der Karte in der Einsatz- oder
Suchauftragsubersicht an
2. Der Einsatzleiter 16scht den angewahlten Hinweis.

Tabelle A.23: UCT6: Einsatzhinweis l6schen

UC17: Einsatz bearbeiten

Description

Der Einsatzleiter kann einen bestehenden Einsatz bearbeiten um beispielsweise
die offizielle Einsatznummer nachzutragen, die allenfalls nicht schon zu Beginn
des Einsatzes bekannt ist.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Eine offizielle Einsatznummer ist z.B. nicht von Beginn an vorhanden.
Stakeholder Einsatzleiter: Will die offizielle Einsatznummer sobald diese vorhanden ist im
and Interests Einsatzplanungstool nachtragen

Priority 2

Preconditions

Es wurde ein Einsatz erstellt (UC10)

Postconditions

Die Angaben des Einsatzes wurden entsprechend angepasst.

Main  Success
Scenario

1. Der Einsatzleiter navigiert zur Einsatzubersicht

2. Auf einem Einsatz wahlt er rechts das Bearbeitungssymbol an
3. Andert die entsprechenden Felder

4. Klickt auf «Einsatz aktualisieren»

Tabelle A.24: UC17: Einsatz bearbeiten
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UC18: Suchauftrag bearbeiten

Description

Bemerkt ein Einsatzleiter, dass er ein Revier fUr einen Rettungstrupp zu gross
eingezeichnet hat oder eine Suche mit der Drohne aus Hohen- und Akkube-
grenzungen nicht realistisch ist, kann ein Suchauftrag anhand dieser Erkennt-
nisse angepasst werden und muss nicht komplett neu erstellt werden.

Primary Actor

Einsatzleiter

Trigger Fehler oder neue Erkenntnisse sollen in der Planung angepasst werden kénnen
und nicht komplett neu erstellt werden mussen.

Stakeholder Einsatzleiter: Will einen Suchauftrag an seine Erkenntnisse anpassen kénnen

and Interests

Priority 2

Preconditions

Es wurde ein Suchauftrag erstellt (UC03)

Postconditions

Die Angaben des Suchauftrages oder die Revier- oder Wegsuche wurde ent-
sprechend angepasst.

Main  Success
Scenario

1. Der Einsatzleiter wahlt einen Suchauftrag aus

Er klickt auf «Details anzeigen»

Wahlt «Suchauftrag bearbeiten»

Andert Felder, zeichnet Suche neu («Neu zeichnen»)
Klickt «Suchauftrag speichern»

vk W

Tabelle A.25: UC18: Suchauftrag bearbeiten
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A2 Systemtests
6.3.6 TRS Cockpit

STO01: Drohne mit Pilot als Einheit registrieren

Testziel Der Einsatzleiter kann einen Drohnenpiloten registrieren.
Use Case Ucon
Vorbedingungen = Personliche Angaben (mind. Name und Mail) bekannt
Durchfihrung 1. Der Einsatzleiter wahlt im Profilmenu den Eintrag «Benutzer er-
stellen»
2. Gibt personliche Daten, Retter-Typ «DP» und ein Kennwort an.
3. Klickt «<Benutzer erstellen»

Erwartetes Ergebnis Wurden die Felder korrekt ausgefullt, wird der Benutzer auf die Startseite
weitergeleitet. Der erstellte Benutzer ist jetzt in der linken Spalte bei den
anderen Benutzern zu finden. Mit dem angegebenen Kennwort ist dieser
Benutzer nun in der Lage sich in der Web-App sowie in der Retter-App
anzumelden.

Tabelle A.26: STO1. Drohne mit Pilot als Einheit registrieren

STO02: Drohne einem Einsatz zuweisen

Testziel Der Einsatzleiter kann einen Drohnenpiloten einem bestehenden Einsatz
zuweisen.
Use Case ucoz
Vorbedingungen = Es wurde bereits ein Einsatz erstellt.
Durchfuhrung 1. Der Einsatzleiter wechselt Gber das Navigationsmenu «Einsatze -
> Ubersicht» in die Einsatzibersicht.
2. Wahlt im entsprechenden Einsatz die Option «Retter hinzuft-
gen»
3. Sucht nach dem entsprechenden Benutzer, wahlt diesen an und
klick «Speichern»
Erwartetes Ergebnis Der entsprechende Benutzer ist nun dem Einsatz zugewiesen und findet

sich somit in der Liste der zugeteilten Retter.

Tabelle A.27: STO2: Drohne einem Einsatz zuweisen
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STO03: Suchauftrag fiir Drohne definieren

Testziel Der Einsatzleiter zeichnet auf der Karte eine Suche ein, die spater von
der Drohne abgeflogen werden soll.
Use Case uco3
Vorbedingungen = Es wurde bereits ein Einsatz erstellt.
» Der Drohnenpilot wurde bereits registriert.
Durchfihrung 1. Der Einsatzleiter wechselt Uber das Navigationsmend «Einsatze -

> [Einsatz]» in den entsprechenden Einsatz.

2. Wahlt die Option «Neuer Suchauftrag»

3. Fullt die Felder entsprechend aus, zeichnet eine Wegsuche ein
und fugt den Drohnenpiloten dem Suchauftrag hinzu

4. Klickt «Suchauftrag erstellen»

Erwartetes Ergebnis

Der entsprechende Benutzer ist nun dem Suchauftrag zugewiesen und
findet sich somit in der Liste der zugeteilten Retter. Dieser ist nun auch
in der Retter-App des entsprechenden Benutzers ersichtlich.

Tabelle A.28: STO3: Suchauftrag fur Drohne definieren

STO04: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz

Testziel Der Einsatzleiter kann die Drohne aktive auf der Karte verfolgen. Er sieht
den zuruckgelegten Weg sowie die aktuelle Position.
Use Case uc13
Vorbedingungen = Eswurde ein Suchauftrag definiert.
= Der Drohnenpilot absolviert aktuell den entsprechenden Such-
auftrag.
Durchfiihrung 1. Der Einsatzleiter wechselt Uber das Navigationsmend «Suchauf-

trage -> [Suchauftrag]» in den entsprechenden Suchauftrag.

Erwartetes Ergebnis

Der Einsatzleiter sieht den Track und die letzte Position von jedem be-
teiligten Retter und falls vorhanden dessen Drohne. Die Tracks werden
in Echtzeit aktualisiert.

Tabelle A.29: STO4: Einsatzleiter verfolgt Drohneneinsatz

STO05: KML Track exportieren

Testziel Der Einsatzleiter kann den Track eines Retters oder einer Drohne im KML
File exportieren. Er kann diese Daten z.B. bei Google Earth importieren.

Use Case uci4

Vorbedingungen = Esistein Track eines Benutzers oder einer Drohne vorhanden.

Durchfihrung 1. Der Einsatzleiter navigiert Uber einen Benutzer zu dessen Tra-

cking-Daten
2. Oberhalb der Trackingdaten klickt er auf «<KML»

Erwartetes Ergebnis

Es wird eine Datei im KML-Format generiert und heruntergeladen. Dieses
kann nun in Google Earth importiert und begutachtet werden.

Tabelle A.30: STO5: KML Track exportieren
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ST06: GPX Track exportieren

Testziel Der Einsatzleiter kann den Track eines Retters oder einer Drohne im GPX
File exportieren. Somit kann er diese Daten z.B. bei Garmin Connect wie-
der importieren.

Use Case uci4

Vorbedingungen = Esist ein Track eines Benutzers oder einer Drohne vorhanden.

Durchfihrung 1. Der Einsatzleiter navigiert Uber einen Benutzer zu dessen Tra-

cking-Daten
2. Oberhalb der Trackingdaten klickt er auf «GPX»

Erwartetes Ergebnis

Es wird eine Datei im GPX-Format generiert und heruntergeladen. Dieses
kann nun in Garmin Connect importiert und begutachtet werden.

Tabelle A.31: ST06: GPX Track exportieren

STO7: User-Trackingdaten l6schen

Testziel Ein Benutzer kann seine Trackingdaten I6schen. Dies aus Datenschutz-
technischen Grunden, sowie auch die Méglichkeit allféllige Ausreisser 16-
schen zu kénnen.

Use Case uc1s

Vorbedingungen = Esistein Track des Benutzers vorhanden.

Durchfuhrung 1. Der Benutzer navigiert Uber das Profilmenu zu seinen Tracking-

daten
2. Auf einem Trackpoint klickt er das Trash-Symbol an.
3. Er bestatigt die Warnung

Erwartetes Ergebnis

Der Trackpoint verschwindet aus der Liste und somit aus dem System.

Tabelle A.32: STO7: User-Trackingdaten [6schen

STO8: Irrelevante User-Trackingdaten l6schen

Testziel Ein Einsatzleiter kann unnétige Trackingdaten l6schen.

Use Case uc1s

Vorbedingungen = Esist ein Track eines Benutzers vorhanden. Dieser hat sowohl
Trackingdaten wahrend eines ihm zugewiesenen Suchauftrages
sowie auch nicht einsatzbezogene Daten.

Durchfiihrung 1. Der Einsatzleiter navigiert Uber einen Benutzer zu dessen Tra-

cking-Daten
2. Inder Liste klickt er auf «Personliche Trackingdaten I6schen»
3. Er bestatigt die Warnung

Erwartetes Ergebnis

Diejenigen Trackingdaten, die fur den Suchauftrag nicht relevant sind
werden geldscht. Die relevanten Daten bleiben bestehen. Somit sieht der
Track des Users in der Suchauftragsubersicht nach dem Léschen immer
noch gleich aus.

Tabelle A.33: STOS: Irrelevante User-Trackingdaten [6schen
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ST09: Alle Drohnen-Trackingdaten 16schen

Testziel Ein Benutzer kann alle seine Drohnen-Trackingdaten 1&schen.

Use Case ucis

Vorbedingungen = Esist ein Drohnen-Track des Benutzers vorhanden.

Durchfuhrung 1. Der Benutzer navigiert Uber das Profilmenu zu seinen Tracking-
daten

2. Inder Liste wahlt er «Trackingdaten der Drohne I6schen»
3. Er bestatigt die Warnung

Erwartetes Ergebnis Alle Trackpoints der Drohne werden aus dem System geloscht.

Tabelle A.34: ST09: Alle Drohnen-Trackingdaten [6schen

ST10: Einzelne Drohnen-Trackpoints lI6schen

Testziel Ein Benutzer kann seine Drohnen-Trackingdaten |6schen. Dies aus Da-
tenschutztechnischen Gridnden, sowie auch die Maglichkeit allfallige
Ausreisser l6schen zu konnen.

Use Case ucis
Vorbedingungen = Esist ein Drohnen-Track des Benutzers vorhanden.
Durchfuhrung 1. Der Benutzer navigiert Uber das Profilmenu zu seinen Tracking-

daten
2. Inder Liste wahlt er «Trackingdaten der Drohne anzeigen»
3. Auf einem Trackpoint klickt er das Trash-Symbol an.
4. Er bestdtigt die Warnung

Erwartetes Ergebnis Der entsprechende Trackpoint der Drohne wird aus dem System ge-
l6scht.

Tabelle A.35: ST10: Einzelne Drohnen-Trackpoints [6schen

ST11: Einsatzhinweis loschen

Testziel Ein Einsatzleiter kann einen bestehenden Einsatzhinweis wieder [6schen.
Use Case ucie
Vorbedingungen = Esistein Hinweis in einem Einsatz vorhanden.
Durchfuhrung 1. Der Einsatzleiter navigiert zu einem Einsatz, der einen Hinweis
enthalt.
2. Der Einsatzleiter wahlt den grunen Hinweismarker auf der Karte
an

3. Im Tooltip klickt er auf «Léschen»

Erwartetes Ergebnis Der entsprechende Hinweis wird im System gel6scht und verschwindet
von der Karte.

Tabelle A.36: ST11: Einsatzhinweis [6schen
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6.3.7 TRS Rescuer
ST12: Retter authentifizieren

Testziel Ein Retter kann sich in der App anmelden. Durch das Speichern der Login
Daten wird er beim nachsten Start automatisch wieder eingeloggt.

Use Case uco4

Vorbedingungen = Der Retter besitzt einen Username und ein Passwort.

Durchfihrung 1.
2.

3.
4.
5.

Der Retter 6ffnet die App

Er gibt Username, Passwort ein und bestatigt, dass er die Login
Daten speichern will.

Klickt auf «Login»

Nach dem erfolgreichen Login schliesst er die App komplett
Offnet die App erneut

Erwartetes Ergebnis Nach dem ersten Login erscheint die Startseite der App mit dem aktuel-
len Track des Users. Schliesst und 6ffnet er die App erneut, so gelangt er
direkt zu diesem Screen ohne seine Login Daten erneut angeben zu
massen.

Tabelle A.37: ST12: Retter authentifizieren

ST13: Track verfolgen
Testziel Ein Retter sieht in der App seinen aktuellen Track und seine aktuelle Po-
sition.
Use Case UCo5
Vorbedingungen = Der Retter ist authentifiziert
» Fdr das konfigurierte Zeitintervall existieren Trackingdaten des
Users
Durchfiihrung 1. Der Retter navigiert in der App zum MenUpunkt «Karte»
2. Aktualisiert den Track mit Klick auf den Refresh-Button
Erwartetes Ergebnis Beim Start der View wird der Track sowie die aktuelle Position angezeigt.

Ist in der Zwischenzeit ein neuer Trackpoint im System eingetroffen und
man aktualisiert den Track, so wird dieser entsprechend neu gezeichnet.

Tabelle A.38: ST13: Track verfolgen
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ST14: Suchauftrage anzeigen

Testziel Ein Retter sieht die ihm zugewiesenen, zu erledigenden Suchauftrage. Er
hat aber auch die Moglichkeit, bereits abgeschlossene Suchauftrage
nachzuladen.

Use Case UCo6

Vorbedingungen = Der Retter ist authentifiziert

Durchfuhrung Der Retter navigiert in der App zum Mendpunkt «Suchauftrage»

Wahlt «Alle Suchauftrage anzeigen»
Aktualisiert die Liste Gber den Refresh-Button
Wahlt «Nur offene Suchauftrage anzeigen»
Aktualisiert die Liste Gber den Refresh-Button»

vios W

Erwartetes Ergebnis

Dem Retter werden standardmassig alle offenen und laufenden Such-
auftrage, die ihm zugewiesen wurden, angezeigt. Nach dem Klick auf
«Alle Suchauftrage anzeigen» werden ebenfalls die abgeschlossenen
Suchauftrége angezeigt. Wahlt er wieder «Nur offene Suchauftrage» so
verschwinden diese wieder. Beim Refresh wird die Liste entsprechend mit
nur offenen/laufenden oder allen Suchauftragen aktualisiert.

Tabelle A.39: ST14: Suchauftrédge anzeigen

ST15: Suchauftrag anzeigen

Testziel Ein Retter kann zu einem Suchauftrag die Details begutachten.
Use Case UCo6

Vorbedingungen » Der Retter hat eine Liste mit Suchauftragen vor sich
Durchfiihrung 1. Der Retter wahlt einen Suchauftrag aus der Liste aus.

2. In den Details wahlt er «Suchauftrag anzeigen»

Erwartetes Ergebnis

Nachdem er einen Suchauftrag aus der Liste ausgewahlt hat, sieht er die
Details zum entsprechenden Einsatz sowie dem Suchauftrag. Wahlt er
«Suchauftrag anzeigen» erscheint das Revier oder die Wegsuche auf der
Karte. Ebenso erscheint der eigene Track seit dem Startzeitpunkt des
Suchauftrages, die aktuelle eigene Position, falls vorhanden der Track der
vermissten Person, falls vorhanden der Einsatzpunkt sowie allféllige Ein-
satzhinweise. Die Karte zoomt dabei auf den Suchauftrag.

Tabelle A.40: ST15: Suchauftrag anzeigen
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ST16: Suchauftrag starten

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag starten
Use Case ucaor
Vorbedingungen = Der Retter hat einen offenen Suchauftrag aus der Liste ausge-
wahlt und auf der Karte angezeigt.
Durchfihrung 1. Der Retter wahlt in der Bottom-Bar die Option «Suche starten»
2. Er bestatigt die Meldung mit «Start»

Erwartetes Ergebnis Dem Suchauftrag wurde nun das aktuelle Datum als Startzeitpunkt ge-
setzt. Die Option in der Bottom-Bar andert sich zu «Suche abschliessen»

Tabelle A.41: ST16: Suchauftrag starten

ST17: Suchauftrag abschliessen

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag abschliessen
Use Case ucos
Vorbedingungen = Der Retter hat einen laufenden Suchauftrag aus der Liste ausge-
wahlt und auf der Karte angezeigt.
Durchfuhrung 1. Der Retter wahlt in der Bottom-Bar die Option «Suche abschlies-
sen»
2. Erbestatigt die Meldung mit einem Kommentar und «Abschlies-

sen»

Erwartetes Ergebnis Dem Suchauftrag wurde nun das aktuelle Datum als Endzeitpunkt ge-
setzt. Die Option in der Bottom-Bar andert sich zu «Suche wieder 6ff-

nen»

Tabelle A.42: ST17: Suchauftrag abschliessen

ST18: Suchauftrag wieder 6ffnen

Testziel Ein Retter kann einem abgeschlossenen Suchauftrag wieder offnen
Use Case uco9
Vorbedingungen = Der Retter hat einen abgeschlossenen Suchauftrag aus der Liste
ausgewahlt und auf der Karte angezeigt.
Durchfuhrung 1. Der Retter wahlt in der Bottom-Bar die Option «Suche wieder
offnen»
2. Er bestatigt die Meldung mit «Offnen»

Erwartetes Ergebnis Dem Suchauftrag wurde nun der Endzeitpunkt entfernt. Die Option in
der Bottom-Bar andert sich zu «Suche abschliessen»

Tabelle A.43: ST18: Suchauftrag wieder &ffnen
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ST19: Einsatzhinweis erstellen

Testziel Ein Retter kann in einem laufenden Suchauftrag einen Einsatzhinweis er-
stellen.

Use Case ucio

Vorbedingungen = Der Retter hat einen laufenden Suchauftrag aus der Liste ausge-

wahlt und auf der Karte angezeigt.

Der Retter fugt einen Hinweismarker auf der Karte hinzu.
Er verschiebt den Marker an die gewlnschte Stelle

Er bestatigt den Hinweis

Schreibt einen Kommentar

Bestatigt den Kommentar mit «Speichern»

Durchfihrung

vios W

Erwartetes Ergebnis Dem Einsatz wurde nun ein Hinweis hinzugefugt. Dieser ist in der App
sowie der Web-App ersichtlich.

Tabelle A.44: ST19: Einsatzhinweis erstellen

ST20: Suche mit Drohne

Testziel Ein Retter kann den Suchauftrag im Drohnencockpit begutachten.
Use Case ucn
Vorbedingungen = Der Retter hat einen Suchauftrag aus der Liste ausgewahlt und

auf der Karte angezeigt.
= Inden Settings ist «Drohnenmodus» aktiviert.

Durchfuhrung 1. Der Retter wahlt in der Bottom-Bar die Option «Suche mit
Drohne»
Erwartetes Ergebnis Die Ansicht wechselt ins Drohnencockpit. Die Karte wird nun im Kleinfor-

mat dargestellt. Der Inhalt ist grundsétzlich identisch mit demjenigen der
vorherigen Ansicht. Zusatzlich wird nun aber ein Marker A und B an bei-
den Enden des Suchauftrages angezeigt. Auf dem Suchauftrag selber
sind nun mehrere Punkte zu sehen. Diese befinden sich mindestens an
jedem Ecken und je nach Min/Max Einstellungen und Grosse des Such-
auftrages auch dazwischen. Es existieren aber nicht mehr als 100 Punkte.

Tabelle A.45: ST20: Suche mit Drohne
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ST21: Suche mit Drohne mit kleinen Abstinden

Testziel Ein Retter kann den Suchauftrag im Drohnencockpit begutachten. Ist der
Suchauftrag in einem Gebiet mit sehr vielen spitzen Hohen und Tiefen,
macht es Sinn, die Abstande der Wegpunkte klein zu halten.

Use Case UCT
Vorbedingungen = Der Retter hat einen Suchauftrag aus der Liste ausgewahlt und
auf der Karte angezeigt.
* Inden Settings ist der «Drohnenmodus» aktiviert. Minimale und
maximale Distanz sind auf 3m eingestellt
Durchfihrung 1. Der Retter wahlt in der Bottom-Bar die Option «Suche mit

Drohne»

Erwartetes Ergebnis Selbes Ergebnis wie bei Systemtest «ST20: Suche mit Drohne». Zusatzlich
ist nach etwa 300m (100 Punkten) ein Marker A’ sowie B’ vorhanden.

Tabelle A.46: ST21: Suche mit Drohne mit kleinen Abstdnden

ST22: Suchauftrag mit Drohne fliegen

Testziel Ein Retter kann sich in der App mit der Drohne verbinden und mit dieser
interagieren. Der Track der Drohne wird dabei an das System tbermittelt.
Use Case uci2
Vorbedingungen = Der Retter hat einen laufenden Suchauftrag aus der Liste ausge-
wahlt und auf der Karte angezeigt.
= Der Retter hat in den Drohnenmodus gewechselt
= Esist eine Drohne mit der Fernsteuerung und das Smartphone
mit der Fernsteuerung verbunden.
Durchfiihrung 1. Der Retter hebt mit der Drohne ab und fliegt manuell

Erwartetes Ergebnis Der Drohnenpilot kann mit der Drohne in seiner gewohnten Umgebung
fliegen und hat stets die aktuelle Position der Drohne sowie das Kame-
rabild zur Verfugung. Der Track der Drohne wird dabei ans System Uber-
mittelt und ist in den Suchauftragsdetails ersichtlich.

Tabelle A.47: ST22: Suchauftrag mit Drohne fliegen
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ST23: Autonome Drohnensuche durchfiihren

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag autonom von einer Drohne abfliegen
lassen.
Use Case UC12a
Vorbedingungen = Der Retter hat einen Suchauftrag aus der Liste ausgewahlt, auf
der Karte angezeigt und in den Drohnenmodus gewechselt
» Esist eine Drohne mit der Fernsteuerung und das Smartphone
mit der Fernsteuerung verbunden.
» Die Drohne hat GPS Signal
Durchfihrung 1. Der Drohnenpilot klickt auf «Autonom Starten»

2. Er kann die Parameter Hohe (75m), Geschwindigkeit (15km/h),
Startpunkt (Nachster), Aktion nach Ende (Spater fragen) und Ka-
meraneigung (-45°) anpassen.

3. Bestatigt mit «Start» den Start der autonomen Suche

Erwartetes Ergebnis

Die App ladt alle Daten auf die Drohne, was einige Sekunden dauern
kann. Anschliessend hebt die Drohne ab und fliegt zunachst senkrecht
auf die eingestellte Hohe. Anschliessend fliegt sie die Wegpunkte selbst-
standig ab und behélt dabei immer den ungefahren Abstand der einge-
stellten Hohe zum Boden. Ist der Suchauftrag absolviert, wird der Droh-
nenpilot informiert und kann das weitere Vorgehen definieren.

Tabelle A.48: ST23: Autonome Drohnensuche durchftihren

ST24: Autonome Drohnensuche pausieren

Testziel Ein Retter kann einen autonomen Suchauftrag pausieren. Dies bietet ihm
die Moglichkeit bei kritischen Situationen einzugreifen und sich ohne
Hektik das weitere Vorgehen zu Uberlegen.

Use Case UcCi12b

Vorbedingungen » Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag gestartet

Durchfiihrung 1. Wahrendem die Drohne fliegt, klickt der Drohnenpilot auf

«Pause»
2. Er kann die Drohne um die horizontale Achse drehen und auf
dem definierten Pfad manuell zurick oder nach vorne fliegen.

Erwartetes Ergebnis

Sobald der Drohnenpilot auf «Pause» drickt, bremst die Drohne augen-
blicklich ab und bleibt in der Luft stehen. Der Pilot kann die Drohne um
die horizontale Achse bewegen, auf dem definierten Pfad manuell vor
und zurtck fliegen und die Kamera bedienen.

Tabelle A.49: ST24: Autonome Drohnensuche pausieren
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ST25: Autonome Drohnensuche fortsetzen

Testziel Ein Retter kann einen pausierten Suchauftrag fortsetzen.

Use Case uCit2c

Vorbedingungen = Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag pausiert
Durchfihrung 1. Der Pilot klickt auf die Option «Pause beenden»

2. Im MenU wahlt er den Punkt «Fortsetzen»

Erwartetes Ergebnis Die Drohne setzt die Suche auf demselben Pfad fort.

Tabelle A.50: ST25: Autonome Drohnensuche fortsetzen

ST26: Autonome Drohnensuche abbrechen

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag abbrechen und die volle Kontrolle
Uber die Drohne zurickerlangen, falls das zu Uberfliegende Gebiet an
Bedeutung verloren hat oder die Situation zu heikel wird.

Use Case uciad
Vorbedingungen = Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag pausiert
Durchfuhrung 1. Der Pilot klickt auf die Option «Pause beenden»

2. Im MenU wahlt er den Punkt «Beenden»
3. Im Menu wahlt er eine Option Nichts unternehmen

Erwartetes Ergebnis Die Drohne bricht den autonomen Suchauftrag ab. Somit bleibt sie wei-
terhin in der Luft stehen, der Drohnenpilot hat jetzt aber wieder volle
Kontrolle Uber die Drohne und kann frei fliegen. Die Drohne ist bereit
einen neuen Suchauftrag zu starten.

Tabelle A.51: ST26: Autonome Drohnensuche abbrechen

ST27: Autonome Drohnensuche abbrechen - zuriickkehren

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag abbrechen falls das zu Uberfliegende
Gebiet an Bedeutung verloren hat oder die Situation zu heikel wird. Die
Drohne kehrt auf direktem Weg zurick zur Basis.

Use Case uciad
Vorbedingungen » Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag pausiert
Durchfuhrung 1. Der Pilot klickt auf die Option «Pause beenden»

2. Im MenU wahlt er den Punkt «Beenden»
3. Im Menu wahlt er eine Option Go Home

Erwartetes Ergebnis Falls sich die Drohne unter der konfigurierten Starthohe befindet, steigt
diese zuerst auf diejenige Hohe. Ist sie bereits hoher, verwendet sie die
aktuelle Hohe. Anschliessend fliegt sie auf direktem Weg zurtck zur Basis
und landet prazise mit nur minimaler Abweichung (1x1m) an der gestar-
teten Stelle. Die Drohne ist bereit einen neuen Suchauftrag zu starten.

Tabelle A.52: ST27: Autonome Drohnensuche abbrechen — zurtickkehren
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ST28: Autonome Drohnensuche abbrechen - landen

Testziel Ein Retter kann einen Suchauftrag abbrechen falls das zu Uberfliegende
Gebiet an Bedeutung verloren hat oder die Situation zu heikel wird. Be-
findet sich die Drohne gerade Uber einer zweiten Basis, kann der Pilot
die Drohne auch direkt vor Ort landen lassen um beispielsweise einen
Akkuwechsel durchfuhren zu lassen.

Use Case uciad

Vorbedingungen » Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag pausiert

Durchfihrung 1. Der Pilot klickt auf die Option «Pause beenden»

2. Im Menu wahlt er den Punkt «Beenden»
3. Im Menu wahlt er eine Option Landen

Erwartetes Ergebnis

Die Drohne beginnt direkt sich zu senken und landet automatisch vor
Ort.

Tabelle A.53: ST28: Autonome Drohnensuche abbrechen — landen

ST29: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen

Testziel Ein Retter kann einen autonomen Suchauftrag unterbrechen und die
volle Kontrolle Uber die Drohne zuruckerlangen, wenn er sich ein Gebiet
genauer ansehen mochte, dass etwas vom definierten Pfad abweicht.
Eventuell mochte er die Situation auch nur von geringerer Hohe betrach-
ten.

Use Case UC12e

Vorbedingungen » Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag pausiert

Durchfiihrung 1. Der Pilot klickt auf die Option «Pause beenden»

2. Im Menu wahlt er den Punkt «Manuell Ubernehmen»

Erwartetes Ergebnis

Der Drohnenpilot hat volle Kontrolle dber die Drohne und kann frei flie-
gen. Anstatt die Moglichkeit eine neue autonome Suche zu starten, hat
er die Moglichkeit den aktuellen Suchauftrag wieder fortzusetzen.

Tabelle A.54: ST29: Autonome Drohnensuche unterbrechen und manuelles Fliegen
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ST30: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen - urspriingliche Hohe

Testziel Nachdem ein Drohnenpilot die autonome Suche unterbrochen hat und
manuell geflogen ist, sich eine Position z.B. von sehr tiefer Hohe ansehen
wollte, kann er den Suchauftrag wieder auf der urspringlichen Hohe
fortsetzen.

Use Case ucief

Vorbedingungen = Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag unterbro-

chen und manuell tibernommen

Durchfuhrung 1. Der Drohnenpilot fliegt weiter nach unten um sich etwas genauer

anzusehen
2. Erwahlt die Option «Autonom fortsetzen»
3. Im Menu wahlt er «Urspriingliche Hohe»

Erwartetes Ergebnis

Sobald er die autonome Suche fortsetzt, steigt die Drohne wieder auf
die ursprungliche Hohe und fliegt dann zu dem Standort zurtick, wo die
autonome Suche unterbrochen wurde. Anschliessend setzt sie die Suche
wie gewohnt fort.

Tabelle A.55: ST30: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen — ursprtingliche Hohe

ST31: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen — aktuelle Hohe

Testziel Kommt die Drohne bei einer autonomen Suche z.B. einem Berghang zu
nahe und der Drohnenpilot mochte auf Nummer sicher gehen, kann er
die autonome Suche unterbrechen, die Hohe anpassen und den Such-
auftrag auf der angepassten Hohe fortsetzen.

Use Case ucief

Vorbedingungen » Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag unterbro-

chen und manuell Gbernommen

Durchfiihrung 1. Der Drohnenpilot fliegt weiter nach oben um sich zusatzlichen

Abstand zum Boden zu verschaffen
2. Erwahlt die Option «Autonom fortsetzen»
3. Im MenU wahlt er «Aktuelle Hohe»

Erwartetes Ergebnis

Sobald er die autonome Suche fortsetzt, fliegt die Drohne direkt auf der
aktuellen Hohe zu dem Standort zurtick, wo die autonome Suche unter-
brochen wurde. Anschliessend setzt sie die Suche wie gewohnt, einfach
mit grésserem Abstand zum Boden fort.

Tabelle A.56: ST31: Unterbrochene Drohnensuche fortsetzen — aktuelle Hohe
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ST32: Autonome Drohnensuche beenden

Testziel

Hat die Drohne einen Suchauftrag komplett absolviert, kann eine Ab-
schlussaktion gewahlt werden. Diese kann aber auch bereits beim Konfi-
gurieren der Startparameter definiert werden. Nebst den drei Optionen
Nichts unternehmen, Go Home und Landen die bereits beim Abbrechen
verfugbar sind, gibt es auch die Moglichkeit «Gleicher Weg zurtick» um
denselben Suchauftrag nun retour nochmals abzufliegen.

Use Case

uC12g

Vorbedingungen

» Der Drohnenpilot hat einen autonomen Suchauftrag gestartet
und komplett absolviert.

Durchfihrung

1. Der Drohnenpilot wahlt die Option «Gleicher Weg zurtck»

Erwartetes Ergebnis

Die Drohne fliegt denselben Suchauftrag nun in die entgegengesetzte
Richtung. Wahrend dem Ruckflug kénnen alle Interaktionen mit der
Drohne vorgenommen werden. Am Ziel angekommen, ist die Drohne
bereit fUr eine neue autonome Suche.

Tabelle A.57: ST32: Autonome Drohnensuche beenden
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A.3 Projektmanagement Detail
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A4 Risikomanagement Detail
A4.1 Risiko-Analyse in der Elaboration-Phase

Risiko  Max. Schaden [h]  Eintrittswahrscheinlichkeit in % Gewichteter Schaden [h]

R1 8 5 0.4
R2 8 5 0.4
R3 6 10 0.6
R4 4 10 0.4
R5 32 40 12.8
R6 16 10 1.6
R7 32 40 12.8
R8 16 5 0.8
R9 32 25 8
R10 4 15 0.6
RM 4 15 0.6
R12 16 40 6.4
Total 176 454

Tabelle A.58: Risiko-Analyse in der Elaboration-Phase

A4.2 Risiko-Analyse in der Construction-Phase

Risiko  Max. Schaden [h]  Eintrittswahrscheinlichkeit in % Gewichteter Schaden [h]

R1 8 5 04
R2 8 5 04
R3 6 10 0.6
R4 4 10 04
R5 32 5 1.6
R6 32 5 1.6
R7 32 10 32
R8 16 5 0.8
R9 32 10 3.2
R10 8 15 1.2
RT1 4 5 0.2
R12 32 5 1.6
Total 214 15.2

Tabelle A.59: Risiko-Analyse in der Construction-Phase
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