
Pflichtenheft „Projekt ArduMower“

Auftraggeber: 	Prof. Dr. Mirek Göbel, Prof. Dr. Ulrich Schneider (HSHL)
Auftragnehmer: 	Studierende der Studiengänge Mechatronik sowie Business and Systems Engineering der Hochschule Hamm Lippstadt

1. Einleitung
In diesem Pflichtenheft erklärt der Auftragnehmer, welche Bestandteile des Projektes „ArduMower“ er erfüllen kann. Die Basis bildet das vom Auftraggeber bereitgestellte Lastenheft.
Dieses Pflichtenheft wurde am XX.XX.XXXX in Lippstadt auf Basis eineis Gespräches zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer erstellt.


für den Auftraggeber				für den Auftragnehmer 


2. Funktionale Anforderungen
2.1. Anforderungen an die Sortieranlage 
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2.2. Anforderungen an die Funktion
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3. Nicht-funktionale Anforderungen
3.1. Technische Anforderungen
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3.2. Toolanforderungen
3.2.1. Projektorganisation
[image: ]
kann erfüllt werden ☐	kann nicht erfüllt werden ☐

[image: ]
kann erfüllt werden ☐	kann nicht erfüllt werden ☐

[image: ]
kann erfüllt werden ☐	kann nicht erfüllt werden ☐

[image: ]
kann erfüllt werden ☐	kann nicht erfüllt werden ☐

3.2.2. Realisierung von Software
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3.2.3. Qualitätssicherung
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REQ10.2040

Sicherheit/ Gefahrdungsbeurteilung

Requirement_| Die Betriebssicherheit muss gewahrieistet sein
Der Roboter und die Ladestation sind so zu erstellen, dass sie den
™ Sicherheitsanforderungen der HSHL entsprechen. Eine Gefahrdungsbeurteilung

istzu erstellen und mit dem zustandigen Sicherheitsingenieur zu besprechen.

Wamhinweise sind ggf. anzubringen

1 State

Final
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REQ10.2050

Rasenflache

Limitation

Die Anlage muss samtliche Rasenflichen vollstandig verarbeiten konnen.

Notes

Als Standard gelten hier die Flachen im Innenhof der HSHL incl. Hangneigung.

1

State

Final
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LIM10.2060 | Verarbeitungszeit

Limitation | Die Anlage muss ein Flachenelement innerhalb von 30 Minuten autonom mchen
konnen

Notes

Priority 1 State Final
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REQ10.2200

Leitdraht

Requirement_ | Fir die Ortung und Navigation kann eine Leitdrahtiosung verwendet werden
Der Roboter darf nicht auBerhalb des Leitdrahtes mahen. Erst innerhalb der

Notes Leiterschieife dar er seine Funktion aufnehmen. Auf die Leitdrahtiosung von
ArduMower darf aufgebaut werden.

Priority 1 State Final
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REQ10.2210

Ladestation

Requirement

Eine Ladestation schiitzt den Roboter vor Regen und ermogiicht das autonome

Laden des Roboters.

Notes

Der Roboter erreicht die Ladestation ohne fremde Hilfe, startet und beendet

seinen Ladezyklus autonom

1

[ state [ Final
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REQ102220 | Regen
- Bei Regen fahrt der Mahroboter auf kirzestem Weg zum Schutz in seine

Requirement | oy, 0020

Notes

State

Final
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REQ10.2230

Mahstrategie

Requirement

Als Mahstrategie sollen parallele Bahnen gemaht werden (vgl. Indego Logicut)

Notes

Eine chaotische Mahstrategie kommt nicht in Frage. Die Strategie muss den
kompletten Bereich im Leitdraht abdecken

1

State

Final
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REQ10.2240

Kollisionserkennung

Requirement

‘Stot der Mahroboter leicht gegen ein Objekt, muss er sofort anhalten und dieses

Objekt umfahren

Notes

Statische Objekte sind in der selbstlemenden Karte zu verzeichnen.

1
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REQ10.2250

Hinderniserkennung

Requirement | Statische und dynamische Objekte werden sensorisch erkannt und umfahren.
Statische Objekte sind in der selbstlemenden Karte zu verzeichnen. Die
e Bewegung dynamische Objekte ist zu tracken. Solte die hohe Wahrscheinichkeit

einer Kollision bestehen, ist praventiv anzuhalten. Sollte das Objekt die
Mahstrategie storen ist eine altemative Strategie zu erstellen.

2
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Final
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REQ10.2260

Chassis

Requirement

Das Chassis des Mahroboters muss robust, wetterfest und gelandegangig sein.

Notes

Hier kann der ArduMower-Bausatz verwendet werden.

1

State

Final
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REQ10.2270

Diebstahlschutz

Requirement

Wird der Roboter gestohlen, so erfolgt ein unangenehmer Wamnton fir 1 Minte
(2. B. Fridge Alert) und die Bedienung verriegelt sich

Notes

Der Alarm kann tber das Nutzerinterface ausgeschattet werden.

Priority

2

State

Final
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REQ10.2280

Nutzerinterface

Requirement

Die Basisfunktionen des Roboters (2 B. Mahstart) missen tber ein einfaches
Nutzerinterface am Roboter gestartet werden konnen.

Notes

1 State Final
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REQ10.2290

Selbstlernende Karte

Requirement

Der Roboter kartographiert ausgehend von der Ladestation sein Arbeitsgebiet

Notes

In der selbstlemenden Karte sind wichtige Landmarken, wie der Leitdraht. die
Ladestation, die zuletzt gemahte Fliche und statische Objekte einzuzeichnen.
Die Karte dient als Basis fur die Mahstrategie. Beispielsweise sollen statische
Objekte umgangen werden und nach dem Laden am letzten Endpunkt der
Mahvorgang wieder aufgenommen werden.

1
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REQ10.2300

Notaus

Der Maher muss tber einen Notaus verfagen. Wird dieser betatigt stellt der
Maher innerhalt von 0.5 s seine Funktion bis zum Stilstand der Mahkiingen ein.

Requirement | . der Maher im Betrieb angehoben oder falt dieser um ist der Notaus.
auszulosen.
Notes Vom Mahwerk darf keine Gefahr fur den Nutzer oder Lebewesen auf der

Rasenflache ausgehen

1

State

Final
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Fembedienung

Der Maher muss sich aber eine Fembedienung steuer lassen.

Mit der Fembedienung lasst sich ggf_ein Notaus auslosen

1

State

Final
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REQ10.3100

Hardware

Requirement

Als RCP Hardware soll ein Arduino eingesetzt werden.

Notes

Als Handware ist eine kostenginstige Losung zu verwenden

Priority

1

State

Final
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REQ10.3110 | Simulation

Die wesentichen Softwarebestandteile sind in einer Simulationsumgebung zu

Requirement | D' #esent

- Die Software kann neben der Simulationsumgebung auf einem ArduMower-Mini
fotes. im Labor getestet werden.

Priority 1 State Final
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REQ10.3150 | Diagnoseschnittstelle
Requirement | Der Roboter sol eine Diagnoseschnitistelle besitzen
Die Kommunikation mit dem PC kann z B. aber Biuetooth erfoigen.
Uber die Diagnoseschnitistelle soll es moglich sein Kennzahlen der letzten
Notes Fahrten zu einem PC zu bertragen. Femen soll die Steuerungssoftware des
Fahrzeugs tber die Diagnoseschnittstelle konfiguriert werden konnen one sie
komplett neu zu flashen
Priority 2 State Final
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REQ10.3160 | Verteilung der Algorithmen auf mehrere Steuergerate

Der Roboter soll technisch aber ein verteittes System bestehend aus mehreren
Requirement | Mikrocontrollem, die untereinander ber ein Bussystem kommunizieren, realisiert
werden

Notes Far die Kommunikation der Mikrocontrollerist ein geeignetes zu wahlen

Priority 2 State Final
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REQ10.3170

Bedienungsanleitung

Requirement

Fir die Anlage ist eine Bedienungsanleitung zu erstellen.

Notes

Die Bedienungsanleitung soll schriftich und als Video (Animation oder Film)
vorliegen. Bedienung und Gefahren missen hierin ausfihrlich erlautert werden.

Priority

1 State

Final
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REQ10.3170 [ Referenzsystem

Requirement | Mit einem Referenzsystem sind Ground-Truth-Daten aufzuzeichnen.

Hierzu kann die TopCon Total-Station verwendet werden. Die Referenzdaten
Notes missen zur Offine-Verarbeitung mit den Messdaten synchronisiert und
dargestellt werden

Priority 1 State Final
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REQ10.3200

Projektplanung

Requirement

Fir die Detailplanung des Projeks soll MS Project eingesetzt werden.

Notes

MS Projekt ist auf der eLeaming-Plattform der HSHL zu finden.

1 State

Final
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REQ10.3210

Versionsvenwaltung

Requirement

Alle in dem Projekt anfallenden Dateien sollen in dem Versionsverwaltungs-

system _Subversion” (SVN) abgelegt werden.

Notes

Unter die Versionsverwaltung sollen sowoh alle erstellten Dokumente als auch
Quellcode-Dateien und zugehorige Projektdateien gestelt werden.

1

State

Final
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REQ10.3220

Ablagestruktur fiir Versionsverwaltung

Fir die Ablage von Dateien im Versionsverwaltungssystem soll eine geeignete

Requirement | ;. estrukiur definiert werden.
Die Ablagesirukiur konnte beispielsweise unterscheiden zwischen Projekt-
Notes dokumenten und Queldateien. Die Quelkiateien konnte man wieder in

unterschiediiche Teilprojekte zerlegen.

1 State

Final
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REQ10.3230

Anforderungsmanagement

Requirement

Es sollen IBM Rational Doors fur das Anforderungsmanagement eingesetzt

werden.

Notes

State

Final
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REQ10.3240

Realisierung von Steuer- und Regelungsalgorithmen

Requirement

Fir die Realisierung von Steuer- und Regelungsalgorithmen soll Matiab/Simulink

zusammen mit dem Embedded Coder eingesetzt werden.

Notes

1 State

Final
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REQ10.3250

Modellierung der System- und Softwarearchitektur

Es sollen geeignete Werkzeuge zur Modellierung der System- und

Requirement | g ¢ arearchitektur eingesetzt werden.
‘Als Vorschlag wird her MS Visio fr Use ases sowie Grob- und Feindesign
emplohlen. Als weiteres Tool konne IBM Rational Rhapsody eingesatzt werden
- Wenn die System- und Softwarearchitektur nach AUTOSAR (auch nur tefweise)

beschrieben werden sol, dann ist SystemDesk + Offine Simulation zu
empfehien. Eine Generierung von AUTOSAR-konformem C-Code kann aus
Matlab/Simulink auch mittels TargetLink durchgefuhrt werden.

1

State

Final
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REQ10.3260

Tools fur Softwareentwicklung

Requirement | Es sollen geeignete Werkzeuge fiir die Softwareentwicklung eingesetzt werden
‘Als PC Entwicklungsumgebung wird hier MS Visual Studio empfohlen.
Notes Entwicklungsumgebungen fur ausgesuchte Mikrocontroller (zB. AVR Studio)

missen geeignet gewahit werden

1

State

Final
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REQ10.3270 [ UnitTests

Fir die entwickelte Software bzw. die Steuer- und Regelungsalgorithmen massen

Requirement | ._inete Unit-Tests erstellt werden.

Notes Mit Unit-Tests sollen einzelne Funktionseinheiten separat getestet werden.

Priority 1 State Final
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REQ10.3275

Integrationstests

Requirement

Fir die entwickelte Software bzw. die Steuer- und Regelungsalgorithmen muss

in Konzept fir den Integrationstest erstellt werden

Notes

Das Konzept fur den Integrationstest soll beschreiben anhand welcher Testfalle

das Gesamtsystem getestet wird.

Priority

1

State

Final
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REQ10.3280

Coding Guidelines

Requirement

Bei der Softwareentwicklung in C / C++ sollen Richtlinien bzgl. der
Codegestaltung und Namenskonventionen eingehalten werden

Notes

Die Coding Guidelines werden zur Verfiigung gestellt

1

State

Final
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REQ10.3285

Code-Metriken

Requirement

Es sollen geeignete Werkzeuge zur Erstellung von Code-Metriken eingesetzt

werden

Notes

Hier sollte QA-C [6] verwendet werden

1

State

Final
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REQ10.3290

Dokumentation von Software

Requirement

Es sollen geeignete Werkzeuge fir die Dokumentation des erstellten Quellcodes

eingesetzt werden

Notes

Empfohlen wird LaTeX und ggf. Doxygen [3].

1

State

Final
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REQ10.2000

Eigenstandige Funktionsweise des Fahrzeugs

Requirement

Der autonome Mahroboter muss ohne eine Verbindung zu einem weiteren

System eigenstandig funktionieren

Notes

Der Mah- und Ladevorgang muss ohne menschiiche Eingiffe autonom erfolgen

1 State

Final
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REQ10.2010

Antriebe

Requirement

'Der Mahroboter muss elekirisch angetrieben werden.

Notes

Die Anzahl der Bander ist nicht vorgegeben

1

State

Final





image3.png
REQ10.2020

Energieversorgung

Requirement

Die Energieversorgung der Ladestation des Mahroboters Sortieranlage muss mit

230 VAC Schukostecker realisiert werden.

Notes

Der Roboter selbst muss aber einen Akku fur mind. Th Mahzeit verfgen. Dieser
Akku muss aber eine exteme Ladestation ohne Ausbau geladen werden konnen
und vor Ladefehlern (Verpolung, Uberspannung, etc ) geschitzt sein.

1

State

Final
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REQ102030 | Abmessungen
Fir die Abmessungen des Roboters missen folgenden Kiiterien eingehatten
werden
Requirement | + Lange:07 m
o Breite:05m
o Hohe:03m
Notes

State

Final





