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1. Einleitung

1.1. Kurzfassung
Kinstliche Intelligenz und Natur kann das zusammenpassen? Die ,,Intelligent Wildlife
Watch* macht es moglich.

Sie nutzt eine KI, um Tiere zu schitzen und ungewollte Kollisionen zwischen Wildtieren und
Menschen zu verringern. Dank Objekterkennung konnen Tiere gesichtet, kategorisiert und
lokalisiert werden. Dadurch werden nicht nur der Umweltschutz und die differenzierte
Beobachtung der faunistischen Biodiversitat unterstiitzt, sondern auch die Arbeit von
Forstamtern und Tierschitzern wird vereinfacht. Durch die Nutzung von Infrarotstrahlung
(IR) konnen auch nachtaktive Tiere aufgenommen werden, was zu noch préziseren
Beobachtungsergebnissen fiihrt. Weiter kann durch die Nutzung von IR eine ,,Rund um die

Uhr-Sichtung* sichergestellt werden.

Vorerst liegt der Hauptfokus auf Wolfen, Rehen und Wildschweinen.

1.2. ldeenfindung
Der erste Gedanke war es ein Nachtsichtfernglas, welches aktuell tausende von Euros kostet,
gunstiger herzustellen. Jedoch ergab sich nach Vorversuchen und Nachforschungen, dass dies
aufgrund der Spezialen Linsen kaum mdoglich ist. Daher suchte ich nach einer neuen
Projektidee und stiel dabei auf einen Bericht tGber die Gefahrdungen von Woélfen. Daraufhin
uberlegte ich, ob es eine Mdglichkeit gébe ihnen zu helfen und ja die gibt es. Fir diese
Projektidee war es sogar moglich den Nachtsichtaspekt von der vorherigen Idee sinnvoll

einzusetzen und dafiir die bereits erworbene ESP32CAM und ihre besondere Linse zu nutzen.

Nachdem ich den ersten Bericht tiber Wolfe gelesen hatte, fiel mir auf, dass heutzutage immer
mehr Artikel mit einem Bezug zu Wolfen erscheinen. Einerseits geht es darum, wie gefahrdet

sie sind und anderseits, dass sie Probleme bereiten.

Laut GEO (GEO, 2021) hat sich die Anzahl der tberfahrenen Woélfe in Deutschland mehr als
verdreifacht. Durch frihzeitige Sichtung der Wolfe wére es moglich Autofahrer zu warnen

und somit nicht nur die Wolfe, sondern auch die Autofahrer zu schiitzen.

Zudem ist die Anzahl von unrechtmaliig getdteten Wolfe gestiegen. Auch in diesem Fall ist es

maoglich sie besser zu schutzen, wenn man weil3, dass es sie gibt und wo sie ungeféahr sind.



Jedoch gibt es auch viele Falle von gerissenen Nutztieren durch Wolfe. Um préaventive
Malinahmen einleiten zu konnen, wére eine fruhzeitige Sichtung, welches durch die

,Intelligent Wildlife Watch* sichergestellt werden kann, hilfreich.

Auch wirde eine automatische Erkennung es fiir Forster und Umweltschitzer leichter machen
die Wolfe zu zahlen und den Uberblick zu behalten, wo sie sind. Auch Jager kénnten davon
profitieren, in dem sie z.B. bestimmte Gebiete bei der Jagd meiden. Auch Spazierganger

kdnnten besser gewarnt werden, so dass ihnen nichts passiert und sie die Wolfe nicht storen.

Auf diese Uberlegungen folgte der Gedanke, dass die Erkennung von Woélfen auch auf andere
Tiere erweitert werden konnte. Dies wirde Forstern, Jagern und Umweltschiitzern ein noch
breiteres Anwendungsspektrum bieten, denn dadurch wird es leichter werden den jeweiligen

Tierbestand zu z&hlen und zu kontrollieren, sowie Tiere ausfindig zu machen.

Weitere Tiere, wie z.B. Wildschweine, verursachen erhebliche Schaden und auch hier ware

eine rechtzeitige Sichtung von Vorteil.

Daher habe ich mich entschlossen den Fokus zunéchst auf drei Wildtiere den Wolf, das Reh

und das Wildschwein zu legen.

2. Umsetzung

2.1. Vorgehensweise
Nachdem sich die oben beschriebene Idee geformt hatte, ging es an die Umsetzung. Dafur
musste ich mir (berlegen, wie vorzugehen ist und welche Dinge ich bendtige. Ich musste
viele Informationen zur Objekterkennung und Kils sammeln, sowie Grundlagen der

Programmierung erlernen.

Basierend auf meinem neuen Wissen, suchte ich eine passende IDE (Integrated Development
Environment), einen Mikrokontroller und eine gute Kamera. Damit eine KI Objekterkennung
lernen kann braucht sie hunderte von Bildern. Deswegen musste ich mir tiberlegen, ob ich die
bendtigten Bilder aus dem Internet nehme oder selber mache und falls ich diese selber mache,
dann wie. Da es nicht moglich ist die Objekterkennung von echten Tieren zu demonstrieren,
musste eine andere Ldsung her. Meine LoOsung letztendlich ist es fir den Prototypen
Spielzeugtiere zu verwenden. Nachdem ich diese gefunden hatte, war der nachste Schritt flr
die Kamera meiner Wahl, die ESP32CAM, den bendtigten Programmcode zu schreiben,

damit sie genutzt werden kann.



Der darauffolgende Schritt war es Bild-Versuche durchzufiihren und die Settings bzw. den

Programmcode entsprechend der Ergebnisse anzupassen.

Schon bei meinen ersten Nachforschungen zur Objekterkennung, war mir Edge Impulse
(siehe ,,Edge Impulse) aufgefallen. Also lernte ich, wie es verwendet wird und lud meine
aufgenommenen Bilder hoch. Diese benannte bzw. beschriftete ich, was die Grundlage fir
meine KI bildete. Als ndchstes musste die KI trainiert und implementiert werden.

AnschlieBend mussten Versuche durchgefiihrt und Probleme behoben werden.

Zusatzlich war es wichtig eine Hulle fir die ESP32CAM herzustellen, da zuvor schon eine
Kamera kaputt gegangen war, weil ein adaquater Schutz fehlte. Damit die Hulle allen
Anforderungen entspricht und dazu noch die richtigen MalRe hat muss ich sie selbst erstellen.

Dies mache ich mit dem Programm FreeCAD und drucke es dann mit einem 3D-Drucker aus.

Ein zuséatzlicher Schritt war es zukinftige Plane und Ideen fir die Verbesserung des Projektes

zu erstellen.

2.2. ESP32CAM

Die ESP32CAM besteht aus dem OV2640 Kameramodul, sowie dem ESP32 Wifi-
Mikrokontroller. Sie nutzt eine Versorgungspannung von 5V bei einer Frequenz von
160MHz. Fir das Projekt wurde eine besondere Linse verwendet. Diese ist nicht nur
weitwinklig, sondern auch fir den Infrarot-Bereich ausgelegt. Fur die Nachtsicht wird eine

externe Infrarotquelle verwendet. Dafiir nutzen wir das IR-LED-Platinen Modul von POFET.
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Abbildung 1: ESP32-CAM

Abbildung 2:IR-LED-Platinen Modul (Amazon)



Im Vergleich zu anderen Modellen hat sie einige Vorteile:

e Integriertes Bluetooth

e Integriertes Wlan

e |st kompakt und somit leichter zu transportieren. Das macht es fur die Anwendung als
Wildkamera ideal, da sie nicht so leicht auffallt.

e Hat eine hohe Rechenleistung, was unter anderem an dem Dual-Core-Prozessor liegt.

e Sechr giinstig (11,99€ auf Amazon)

Eine Alternative ist die ESP-EYE, welche lber &hnliche Féhigkeiten verfugt, jedoch ist sie
mit mindestens 18,95€ eindeutig teurer als die ESP32CAM.

2.3. Arduino

Fur dieses Projekt wird die IDE Arduino verwendet. Die Grunde dafur sind:

e Es ist Obersichtlich und man muss nicht jedes Feature kennen, um es nutzen zu
konnen.

e Es gibt Beispiel Codes, welche eine gute Grundstruktur bilden. Dadurch kann man
sich auf die projektspezifischen Programmzeilen im Code konzentrieren.

e Ahnliches gilt fiir die Bibliotheken, die man auf Arduino oder im Internet fir Arduino
finden und einbinden kann. Diese enthalten bereits definierte Begriffe und Variablen.
Vorhandenes erneut zu definieren ware nicht hilfreich und wiirde dem Grundgedanken
von Jugend forscht, das Erforschen und Umsetzen neuer Ideen, widersprechen.

e Arduino ist kostenlos.

e Eskann auf vielen Geréten verwendet werden, was vor allem fir mich wichtig war, da
ich an unterschiedlichen Geréten gearbeitet habe.

e Arduino ist simpel aufgebaut und somit leichter zu verwenden. Dadurch wird Zeit
gespart, die bendtigt werden wirde, sich in eine komplexere IDE reinzulesen.

e Sie ist weit verbreitet und wird von vielen Benutzern verwendet. Das fuihrt dazu, dass
es mehr Wissen und Austausch im Internet gibt. Zudem kann man sich sicher sein,

dass Arduino weitestgehend fehlerfrei ist.



2.4. Code fur die ESP32CAM
Zuerst habe ich Nachforschungen angestellt und Informationen gesammelt. Dabei habe ich
herausgefunden, dass es einen Beispiel Code zur Unterstiitzung von Projekten auf Arduino
mit Al-Thinker Modellen, zu welchen auch die ESP32CAM gehort, gibt. Ich habe diesen als
Grundstruktur fur meinen Code verwendet. VVon dieser Grundstruktur aus mussten noch
einige projektspezifische Features und Veranderungen eingebracht werden. Diese umfassen

unter anderem, aber nicht nur:

e Eine SoftAP (software enabled access point) einrichten

e Den Beispiel Code auf die ESP32CAM spezifizieren

e Kamera Einstellungen in den Code einbringen und verandern
e SD-Karte einbinden

e Einbau eines automatischen Bild-Ausldsers

e FEinbau eines Bild-Zahlers

2.4.1. SoftAP
Durch die Inkludierung einer SoftAP hat die ESP32CAM ein eigenes WLAN und muss nicht
zwingen mit einem WLAN-fahigen Gerét verbunden sein. Dies ist insbesondere flr mein
Projekt hilfreich, da die ,,Intelligent Wildlife Watch* im Wald platziert wird, ohne die

Madglichkeit auf ein externes WLAN zugreifen zu kénnen.

Um eine SoftAP einzurichten, missen zuerst die entsprechenden Bibliotheken eingebunden
werden. AnschlieBend missen eine SSID und ein Passwort vergeben werden. Es gab auf
manchen Geréten Probleme sich in diesem Wifi anzumelden, daher waren mehrere Versuche
notwendig. Dabei habe ich herausgefunden, dass es an manchen Geraten nicht mdglich ist
sich einzuloggen, wenn das Passwort zu lange ist. Aufgrund dessen sollte das Passwort acht

Zeichen nicht Uberschreiten.

2.4.2. Beispiel Code auf die ESP32CAM spezifizieren
Da der Beispiel Code fiir mehrere Al-Thinker Modelle gedacht ist, musste zuerst definiert
werden, welches das genutzte ist. Danach ist es hilfreich alle Befehle zu den anderen
Modellen zu entfernen, denn dadurch wird der Code Ubersichtlicher und somit weniger

anféllig fur Fehler.



2.4.3. SD-Karte einbinden
Da mein Projekt Aufnahmen verwendet, braucht es viel Speicherplatz. Aufgrund dessen
wurde eine SD-Karte hinzugefiigt.

Im Standard ist nicht vorgesehen, dass die aufgenommenen Bilder auf einer externen Karte
gespeichert werden. Dies wurde programmtechnisch implementiert.

2.4.4. Automatischer Ausloser
Im Code ist der automatische Ausldser eine bereits definierte Funktionalitat unter dem Namen
,Delay Time“. Diese wird in Millisekunden angegeben und entscheidet nach welcher

Zeitspanne ein Bild erstellt wird.

2.4.5. Bild Z&ahler

Der Bild-Zé&hler nummeriert die Bilder, die gemacht wurden, und zeigt im seriellen Monitor
die Nummerierung an. Dadurch ist es einfacher den Uberblick zu behalten. AuRerdem hilft
die Nummerierung beim Finden von einzelnen Bildern. Sobald die ESP32CAM aus- und
wieder eingesteckt wird, fangt der Bild-Z&hler wieder bei null an und Uberschreibt die alten
Fotos mit den neuen. Bei Bedarf kann jedoch auch die Anzahl an Bildern, die bereits
aufgenommen wurden, als Startzahl verwendet werden. Dadurch werden die bereits
aufgenommenen Bilder nicht (iberschrieben. Die Startzahl ist einfach die Zahl, die mit dem
Bild-Z&hler im Code gleichgesetzt ist.

Der Bild-Zahler ist, wie der automatische Ausldser, eine bereits definierte Funktionalitat.

2.4.6. Einstellungen fur die ESP32CAM
Um qualitativ gute Bilder zu erhalten, mussten einige Einstellungen, wie die Helligkeit und
Qualitat veréndert werden. Um an die Einstellungen zu kommen und das Live-Bild der
ESP32CAM sehen zu kénnen war es nétig, nach dem Kompilieren, noch einige Schritte
durchzufuhren. Zuerst 6ffnete ich unter Werkzeuge (bei Arduino) den seriellen Monitor.
AnschlieBend musste der Reset-Knopf an der ESP32CAM gedriickt werden. Dadurch wird
beim seriellen Monitor eine IP angezeigt. Diese muss in einem Browser eingeben werden,
jedoch muss man sich zuvor mit dem WLAN verbinden, welches im Code implementiert
wurde. Wie bereits erwéhnt ist zu beachten, dass entsprechend des Computer Modells, das

Passwort nicht Uber acht Zeichen lang sein darf. Dies wurde mir durch mehrere Versuche an
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unterschiedlichen Geréten bewusst. Daher wurden einfachheitshalber die Zahlen eins bis acht
als Passwort definiert. Nach dem Offnen der Website, kénnen die Einstellungen, sowie die
Live-Ubertragung der ESP32CAM gesehen werden.

Da die Bilder trotz starker Beleuchtung sehr dunkel waren, musste die Helligkeit auf die
hochste Stufe (vier) gestellt werden. Aullerdem musste auch die Kameraqualitat reduziert
werden, da ansonsten griine Streifen auf den Bildern waren. Zudem wurde die LED-Helligkeit
auf Maximum erhéht (256).

2.5. Bilder aufnehmen
Eine KI benétigt viele Daten, damit sie eine moglichst hohe Trefferquote erreicht. Dies ist vor

allem bei der Objekterkennung wichtig. Es gibt drei Wege Daten bzw. Bilder zu sammeln:

e Bilder aus dem Internet nehmen. Dabei muss darauf geachtete werden, dass diese
nicht urheberrechtlich geschiitzt sind.
e In der Galerie bereits vorhandene Bilder nutzen.

e Sje selbst aufnehmen.

Alle drei Wege haben ihre Vor- und Nachteile. Ich habe mich fir die dritte Option
entschieden. Zum einem habe ich in meiner Galerie nicht die passenden Bilder. Zum anderem
konnte ich es offensichtlich nicht vorfihren, hatte ich mit Fotos von echten Tieren gearbeitet.
Daher nutze ich fur den Prototypen Bilder, die ich selbst aufnehme, und zwar von
Spielzeugtieren. Bei der Methode meiner Wahl gibt es auch wieder unterschiedliche

Optionen, wie es umgesetzt werden kann:

e Mit der Web-CAM eines Computers
e Mit einer Handykamera
e Mit einem Kameramodul, in meinem Fall das OV2640 Modul bzw. die ESP32CAM

Natdrlich nutze ich die dritte Option, da ich extra dafir den Code geschrieben und
Einstellungen veréndert habe (siehe ,,Einstellungen fir die ESP32CAM®). Durch den

automatischen Ausléser wurde alle 10 Sekunden automatisch ein Bild aufgenommen.

Der Hintergrund muss neutral sein, damit die KI die Tiere nicht anhand von Objekten oder
Farben im Hintergrund erkennt. Aufgrund dessen habe ich einen komplett weiflen Ort
verwendet. Zudem mussen moglichst alle Schatten eliminiert werde, da die KI sie ansonsten
als Anhaltspunkte verwenden konnte. Deswegen habe ich mir ein professionelles Lampen

Setup geliehen und aufgebaut.



Um zu schauen, wie die Bildqualitat ist, habe ich den Livestream die ganze Zeit angehabt und

immer wieder Uberprift, ob es irgendwelche Storfaktoren gibt.

Die Bilder von den Objekten missen aus jeder vorher definierten Entfernung, Position und
Richtung gemacht werden. Um sicher zu stellen, dass ich diese Rahmenbedingungen einhalte,
habe ich bei allen Tieren eine vorher definierte Reihenfolge abgearbeitet.

Zuerst habe ich die Tiere in eine ungefahr mittlere Entfernungsposition gestellt. Das Tier hatte
immer zuerst den Kopf Richtung Kamera gerichtet. Damit die KI sicherer bei ihren
Ergebnissen ist, habe ich mehrere Bilder von den Objekten in der gleichen Position gemacht.
Um dies zu realisieren habe ich mir einen 45 Sekunden Timer gestellt, wodurch ich flinf
Bilder pro Position hatte. Meine Wahl fiel auf 45 Sekunden statt 50 Sekunden um immer
bereit zu sein das Tier, direkt nach dem ein Foto gemacht wurde (was ich am LED-Licht sah),
zu bewegen. Ansonsten ware meine Hand immer wieder drauf gewesen und ich héatte doppelte
Arbeit gehabt die ganzen Bilder, auf denen meine Hand zu sehen ist, zu ldschen.
AnschlieBend habe ich das Tier um ungefdhr 45° Grad gedreht, also 8-mal je
Entfernungsposition. Das heiflt, dass die Kamera bzw. die ESP32CAM an einer festen
Position war und nicht bewegt wurde. Als Néchstes habe ich das Tier weit weggestellt, wieder
die Bilder gemacht und dasselbe anschliefend mit einer nahen Position durchgefiihrt. Dann
habe ich Bilder von den Tieren weit rechts oder weit links und dabei auch in
unterschiedlichen Entfernungen, sowie Positionen gemacht. Jedoch weniger als zuvor. Der
darauffolgende Schritt war es die ESP32CAM auszustecken, die Speicherkarte
herauszunehmen und in den Computer zu stecken. AnschlieBend habe ich mir die Bilder
angeschaut und schlechte bzw. unscharfe geldscht. Weiter habe ich den Ordner zum
entsprechenden Tier umbenannt (dies ist spater fur Edge Impulse hilfreich) und ihn auf den
PC gezogen. Der nachste Schritt bestand in dem Beschriften (siehe ,,Bilder beschriften®).

Dann habe ich den Vorgang fiir die zwei anderen Tiere wiederholt, inklusive dem Ubertragen
auf den PC, die Umbenennung des Ordners und das Beschriften. Sobald ich zum ndchsten
Tier Ubergegangen bin bzw. die ESP32CAM aus- und eingesteckt habe, wurden die alten
Bilder absichtlich Uberschrieben. Das habe ich in meinem Code mit dem Bild-Zahler
festgelegt. Héatte ich gewollt, dass die Bilder nicht tiberschrieben werden, hétte ich ihn nur auf
so viele Bilder &ndern mussen, wie ich bereits gemacht hatte. Jedoch war das nicht nétig, da
ich die anderen Bilder schon ubertragen hatte und sie auf der Speicherkarte nicht mehr

bendtigte. Im Prinzip habe ich mir dadurch das Léschen gespart.

Letztendlich bin ich auf durchschnittlich 160 Bilder pro Tier gekommen.
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Zusétzlich habe ich zehn Bilder von dem Hintergrund ohne ein Objekt bzw. Tier gemacht.
Auf dem Computer habe ich diese dann in einen eigenen Ordner mit dem Namen
,Hintergrund* geschoben.

2.6. Edge Impulse
Edge Impulse ist eine Plattform fur die Entwicklung und Implementierung von Kl-Modellen.
Diese wurde von dem niederlandischen Unternehmen Edge Impulse B.V. gegrindet. Ich habe
mich flr diese Plattform entschieden, da sie im Vergleich zu anderen Plattformen

leistungsstérkere und gleichzeitig ressourceneffizientere Modelle ermdglicht.

Edge Impulse ist nicht nur kostenlos, sondern verlangt auer einer E-Mail-Adresse keine

personlichen Daten zur Anmeldung.

Um sie nutzen zu konnen, muss man sich nur einen Account erstellen. Nach der
Accounterstellung gelangt man auf die Startseite. Dort gibt es viele Features. Fir mein
Projekt sind erst einmal nur ,Data Acquisition und ,Impulse Design“ relevant. Unter
LImpulse Design® wird eine Unterkategorie angezeigt, mit dem Namen ,,Impuls erstellen*.
Nach einigen weiteren Schritten werden zwei weitere Unterpunkte angezeigt, ,,Bild“ und
,Objekterkennung“. Zum Schluss wird ein weiteres Feature fiir mein Projekt relevant, und
zwar ,,.Deployment”. Wofiir die Features bendétigt werden und was sie machen, wird unter
anderem in den nachsten drei Unterkapiteln erklart. Mittig auf der Startseite ist ein Feld mit
dem Namen ,,Add existing Data”“. Hier werden die zuvor aufgenommenen Bilder

hochgeladen.

2.6.1. Bilder beschriften
Der erste Schritt ist die aufgenommenen Bilder hochzuladen. Dafiir muss ,,Data Acquisition®,
auf der Startseite von Edge Impulse ausgewahlt werden. Auf der dann geladenen Webseite
werden die Dateien bzw. Bilder hochgeladen. Ich habe diese bereits im Vorhinein in Ordner
sortiert und lade zuerst nur einen hoch. Das bedeutet, dass ich erstmal nur die Bilder von
einem der drei Tiere beschrifte. Da ich den Ordnern bereits zuvor Namen gegeben habe, wird
dieser direkt fir die Bilder Gbernommen. Wichtig ist dies nicht zu verwechseln mit dem
Beschriften der Objekte. Der Name sagt nur aus, wie die Datei heif3t, nicht das Objekt. Das
Beschriften der Objekte kommt spater. Weiter muss jetzt entschieden werden, ob die Bilder

flr die Tests der Kl, das Training oder beides sind. Ich habe die Bilder fir beides genutzt.

11



Die jetzt hochgeladenen Bilder befinden sich in der sogenannten ,Labelingqueue“. Die
,Labelingqueue® ist die Warteschlange fur Bilder, die noch keine Beschriftung haben. Wie
funktioniert das ,Beschriften? Es gibt eine ,Bounding box“ auf Deutsch einen
Begrenzungsrahmen. Dieser muss manuell an die linke obere Ecke, des auf dem Bild
zusehendem Objekt, gesetzt werden. Im Weiteren missen dann die restlichen Seiten des
Rahmens angepasst werden, so dass alles vom dem Objekt von dem Rahmen umschlossen
wird. Als nachstes muss er beschriftet werden. Die Beschriftung sollte der Name des Objekts
sein, denn dieser wird auch spater bei der Objekterkennung angezeigt. Dieser manuelle
Aufwand war fiir alle der ca. 460 verwendeten Bilder notwendig. Die Beschriftung bleibt, bis
sie verandert wird, fur den Rahmen auf jedem Bild identisch. Aus diesem Grund ware es von
Nachteil, wenn sich mehrere Tiere in der ,,Labelingqueue* vermischen, denn dann musste der
Name immer wieder verandert werden. Deswegen habe ich immer nur die Bilder von einem
Tier zur gleichen Zeit hochgeladen. Gleichzeitig I6schte ich alle unscharfen oder schlecht zu

erkennenden Bilder.

Alle Schritte inklusive dem Hochladen mussten fiir jedes der drei Tiere wiederholt werden,

mit dem einzigen Unterschied, dass die Beschriftung immer anders sein musste.

Jedoch gab es noch einen Ordner, namlich der mit den Hintergrundbildern. Der Hintergrund
soll nicht als eigenes Objekt erkannt werden. Er ist nur daftr da, um sicherzustellen, dass die
KI eines der Tiere nicht am Hintergrund fest macht. Diese Bilder missen einfach in der
,Labelingqueue* Ubersprungen werden. Das heift, dass sie keinen Rahmen kriegen und somit

auch nicht beschriftet sind.

Zum Abschluss ist es nochmal maéglich sich die Bilder anzuschauen und zu l6schen. Dasselbe
gilt fur die Rahmen mit ihrer Beschriftung. Nachdem ich nochmal driiber geschaut hatte,

folgte der néchste Schritt, das Trainieren der KI.

2.6.2. Kl trainieren

Das Verhaltnis zwischen Trainieren und Testen bei der Kl ist standartméafiig 80/20.

Der erste Schritt auf Edge Impulse ist es einen ,, Trainings Impuls“ zu designen. Dies machte
ich in dem ich auf ,,Create Impulse* gehe. Dort befinden sich mehrere Felder. Als erstes wird
eingestellt, wie breit und hoch die Bilder sein mussen. Fur diese Angaben gehe ich der
Empfehlung von Arduino nach und nutze den Wert 48 fir die Breite und die Hohe. Als
niachstes muss ein ,,Bilderverarbeitungsblock* hinzugefiigt werden. Dieser verarbeitet und

passt die Bilder so an, dass sie zum Training der KI verwendet werden konnen. Dazu gehdren
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Veranderungen wie z.B. die Anpassung der Grolie, der Kontraste oder die Skalierung der
Pixelwerte. Dies fiihrt zu einem besseren Lernerfolg der KI. Nun wird ein Lernblock
eingefugt. Dieser definiert, was die Kl Uberhaupt lernen soll und muss immer entsprechend
den Daten sein, die sie zuvor erhalten hat. Fir mich gibt es naturlich nur die Option

,,Objekterkennung.

Ganz links werden einem jetzt die Features angezeigt, die die KI haben wird, in meinem Fall
die Erkennung von Wolfen, Wildschweinen und Rehen. Nachdem ich den Impuls gespeichert
habe, sieht man die zwei weitere Optionen am linken Rand, von denen ich eben geschrieben
habe (,,Bild* und ,,Objekterkennung®). Dies sind die zwei Blocke, die ich zuvor ausgewéhlt
habe.

Unter ,,Bild“ muss noch ausgewahlt werden, welche Farbtiefe die Bilder haben sollen, die ich
hochgeladen habe. Entweder RGB oder Grayscale. RGB heilit, dass jedes Pixel in der Regel
entweder Rot, Griin oder Blau ist und Grayscale, dass alle Pixel einen Grauton haben.

Aufgrund der niedrigen Qualitét der Bilder, sind meine eher Grayscale.
Nach dem Speichern der ausgewahlten Parameter erscheint die néchste Webseite.

Zuvor wird auf der rechten Seite angezeigt, wie lange und wie viel RAM benétigt wird, um

ein Bild zu verarbeiten.

Auf der jetzigen Webseite wird einem nochmal angezeigt, wie viele Bilder und Features
genutzt werden. Nachdem man ,,Features laden* druckt, wird einem angezeigt, wie gut die Kl
die Tiere unterschieden hat. Es gibt einen Graphen, auf dem die Bilder als Punkt angezeigt
werden. Im besten Fall sind alle Bilder von einem Tier zusammen in einer Gruppe, mit

Abstand zu den Bildern von den anderen Tieren.

Jetzt geht es weiter zu der Kategorie ,,Objekterkennung®. Dort kann eingestellt werden, wie

viele Trainingszyklen es geben soll und die Lernrate der KI.

Der Trainingszyklus sagt aus, wie oft die KI das Training wiederholen soll und die Lernrate

wie viel die Kl aus den Fehlern lernen soll.

Bei einer niedrigen Lernrate ist die Anpassung der Objekterkennung genauer, jedoch bendtigt

das Training auch entsprechend mehr Iterationen.

Ich nutze wieder die Zahlen die Arduino empfiehlt, und zwar 30 Trainingszyklen und eine

Lernrate von 0,005.
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Bei Problemen mit der ,,Objekterkennung* kénnen diese Parameter immer noch angepasst

werden.

Als Letztes trainieren wir die KI und erhalten die Ergebnisse. Diese zeigen an, wie akkurat die

Objekterkennung war und welche Tiere miteinander vertauscht wurden und wie oft.

Model Model version: @

Last training performance (validation set)

F1 SCORE
97.3%

Confusion matrix (validation set)

BACKGROUND REH WILDSCHWEIN WOLF
BACKGROUND 0.1% 0.0% 0%
WILDSCHWEIN 4.8% 0% “ Q%
F1 SCORE 1.00 0.85 0.95 1.00

On-device performance @
INFERENCING TIME PEAK RAM USAGE FLASH USAGE
1 ms. 71,2K 64,0K
Abbildung 3:Trainingsergebnisse

2.6.3. Ubertragung auf Arduino
Im letzten Schritt wird der auf Edge Impulse generierte Code auf Arduino Ubertragen.

Dafir muss auf Deployment gegangen werden und dort die Option ,nach Arduino*

ausgewahlt werden.

Edge Impulse erstellt daraufhin einen Beispielcode, den man so implementieren und nutzen

kann.

14



2.7. Hulle
Wie ich am Anfang bereits erwahnt habe, ist eine Kamera kaputt gegangen, weil ich keine
adaquate Hulle hatte. Aus diesem Grund hatte ich mir Gedanken gemacht, wie ich an eine
passende Hiille fir die ESP32CAM komme. Nach lidngerer Uberlegung kam ich zu dem
Schluss, dass es am sinnvollsten wére, selbst eine zu designen. Die Hille musste mehrere

Anforderungen erfullen:

e Die ESP32CAM darf nicht komplett umhdillt sein, weil sie ansonsten Uberhitzt
e Sie muss abnehmbar sein

e Esmuss eine Lucke fur den USB-Anschluss geben

e Der Resetknopf an der ESP32CAM muss noch erreichbar sein

e Die Hulle muss ein Loch fir die Kamera haben
Ich entschied mich fiir das Programm FreeCAD, welches eine App zur 3D Modellierung ist.

Damit die ESP32CAM nicht tberhitzt, habe ich oben und unten bis auf kleine R&nder alles
komplett freigelassen. Dort wo sich der USB-Anschluss befindet, habe ich auch diesen weg
gelassen, so dass der Anschluss erreichbar bleibt. Weiterhin habe ich vorne ein Loch fiir die
Kamera frei gelassen. Die Seiten habe ich etwas langer gezogen und dann dort Kleine
Vertiefungen gemacht. Als Riickseite wird eine Platte verwendet, die in die Vertiefungen

reingeschoben wird.

Dann habe ich die MaRe der ESP32CAM genommen und meine Uberlegungen in die Tat
umgesetzt, indem ich diese in FreeCAD designend habe. AnschlieBend habe ich die Hille mit

einem 3D Drucker gedruckt.

3. Zukunftige Plane

Das grofite Vorhaben, welches ich noch machen mdchte bzw. welche in Arbeit ist, wére eine

Webseite zu erstellen. Diese wird mit der IDE Visual Studios erstellt.

Dort sollen sich die Besitzer einer ,,Intelligent Wildlife Watch* anmelden und auf ihre
Kamera zugreifen kdnnen. Weiter sollen dort die Benachrichtigungen ankommen, dass ein
Tier gesichtet wurde und welches Tier. Sollte ein Benutzer mehrere ,,Intelligent Wildlife
Watch* haben, wird dort angezeigt, welche der Kameras ein Tier entdeckt hat. Dadurch weif3

die Person dann auch den Ort.

Zudem wird es auf ihr ein automatisches Zahlsystem geben.
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