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Practical Decentralized Key Recovery Solution

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : IT Security
Thesis advisors : Prof. Gerhard Hassenstein, Prof. Dr. Annett Laube
Expert : Dr. Andreas Spichiger

Lots of applications rely heavily on cryptographic keys without providing 
an appropriate option of recovering them in case of an incident. This could 
result in losing access to all resources and relations that rely on said key. 
A simple and practical solution is presented in this thesis. The solution 
is integrated into the existing mobile application uPort that features an 
Self-Sovereign Identity (SSI) wallet which is protected by the developed key 
recovery solution.

Problem
Whether in the emerging Self-Sovereign Identity (SSI) 
technology, in Bitcoin or even in simple logins - the 
field of application of cryptographic keys is huge. But 
for all these use cases, the demand arises for a simple 
way to recover a key after a loss without compromis-
ing its security. In particular, the use case SSI shall be 
in focus.

Solution
A social recovery protocol is developed that allows 
SSI users to securely encrypt their wallet with a mas-
ter key, store the encrypted wallet on a server, then 
split the master key into multiple pieces and distrib-
ute them to different trusted entities like friends or 
relatives. This protocol is embedded into the existing 
mobile SSI application uPort to show the usability 
and simplicity of the proposed solution. The picture 

on the left side shows that there are only three steps 
needed to successfully backup the master key. They 
include the exchange of an ID, either via QR scanner 
or other out-of-band methods, the verification of the 
public key represented by a verification phrase and 
the confirmation. Using this procedure, the master key 
is protected securely and can be used to encrypt and 
decrypt the SSI wallet.
The thesis makes use of the Shamir Secret Sharing 
algorithm, which delivers the basis to split the key 
into multiple shares and combine them back to the 
original key even if some of the shares are lost. 
To distribute these shares in a decentralized and 
anonymous manner a generic API is developed. This 
API supports not only the distribution but also the 
recovery of the master key. Out-of-band verification 
of the other party with the verification phrase ensures 
impersonation safety. 

Conclusion
The project has shown that the concept of social key 
recovery has a lot of potential that goes far beyond 
the SSI use case. Wallets for cryptocurrencies in 
particular could also benefit enormously from such a 
possibility.

Three simple steps to backup a key Restore the key by combining three of five shares
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Autonomous Underwater Ground Image Stitcher

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Marcus Hudritsch, Prof. Dr. Reto Koenig,
Experte : Dr. Harald Studer (Optimo Medical AG)

Beim AUGIS (Autonomous Underwater Ground Image Stitcher) handelt es 
sich um ein autonom fahrendes Boot, welches ein Orthofoto eines Bereiches 
des Seeboden erstellen kann. Mit den Aufnahmen sollen später die Fund-
stätten der Pfahlbauer untersucht und dokumentiert werden. So können die 
Veränderungen der Fundstätten kostengünstiger und geringerem Aufwand 
festgehalten werden.

Ziel der Arbeit
Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Boot und dessen 
Ansteuerung erstellt werden, welches vorgegebene 
Routen autonom und möglichst genau abfahren kön-
nen soll. Dabei wird mit einer Kamera unter Wasser 
der Seeboden aufgezeichnet. Die Kontrolle des Bootes 
sowie das Kreieren von Routen soll über eine Web-
seite möglich sein.

Umsetzung und Technologien
Für das Boot wurde ein Bausatz eines Futterbootes 
verwendet, bei welchem wir unsere Elektronik für die 
Ansteuerung eingebaut haben. Das zentrale Element 
für die Steuerung des Bootes ist ein Raspberry-Pi. 
Dieser übernimmt sämtliche Sensorauswertungen und 
Berechnungen für das autonome Fahren. Die Ansteue-
rungswerte werden an einen Arduino übermittelt, 
welcher für die Motorensteuerung zuständig ist. Die 
Kommunikation zwischen allen Geräten und Sensoren 

erfolgt über einen MQTT-Broker. Die gesamte Kont-
rolle des Bootes erfolgt über eine von uns erstellten 
Webseite. Ebenfalls können auf dieser Routen geplant 
und aufgezeichnet werden. Damit die aktuelle Lage 
des Bootes bekannt ist, wird die Position auf einer 
Karte markiert und ein Live-Kamerabild angezeigt. Um 
eine präzise GPS-Position zu erhalten, verwenden wir 
die in einer anderen Bachelorarbeit bereitgestellte 
RTK-Technologie und haben einen RTK-Rover auf dem 
Boot integriert.

Ergebnisse
Als Resultat dieser Arbeit kann unser Boot ohne Hilfe 
einer Fernsteuerung, autonom vorgegebene Richtun-
gen einschlagen und Strecken gerade abfahren. Auch 
ist es jederzeit möglich die Kontrolle mit der Fern-
steuerung zu übernehmen. Während der Fahrt wird 
der Seeboden live auf unserer Webseite angezeigt 
und als Aufzeichnung gespeichert.

Systemoverview AUGIS
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Web-Frontend for Bitcoin-Trading Bot

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Kai Brünnler
Expert : Andeas Fischer

Spiniceps AG operates Bitcoin trading bots that turn volatility into profit 
by selling and buying Bitcoins based on its price. A web interface allows 
customers to manage and configure their trading bots. The already existing 
software automatically creates and maintains buy and sell orders based on 
certain parameters on the Bitfinex cryptocurrency exchange. The aim of 
this project is to extend and improve this web interface with new features.

Initial situation
Becoming more popular over time, many people see 
opportunities in buying various cryptocurrencies 
or trying out trading. However, this can be risky for 
people who do not have much experience or knowl-
edge in this field. This is where Spiniceps AG comes 
in, turning that volatility into profit with the help of 
its trading bots in a safer and more user-friendly way. 
Most of the functionalities of the existing software are 
available through the command line interface, which 
is not convenient for non-technical users. Therefore, 
a more user-friendly web interface has been created, 
where the client can register by joining his Bitfinex 
exchange account and manage his trading bots. The 
customer has the possibility, according to different 
parameters, to create and edit his bots, to activate 
or deactivate them, and to delete them. However, the 
web interface is not yet complete and needs to be 
extended and improved.

Goals
The main goal is to make some features of the existing 
software available in the web interface as well as to 
make improvements and modifications to the already 
existing frontend. The software being already used 
in production implies that the requirements and the 
work to be done vary according to the clients‘ highest 
priority needs. In addition, during development, 
there could be changes of mind and questioning, 
which meant stopping the development, changing the 
approach, or moving to a more important task.

Implementation
The technologies used are mainly Vue.js for the 
frontend and Python for the backend as well as var-
ious libraries such as Marshmallow for the API data 
validation and SQLAlchemy for the database. Here 
the backend acts as an intermediary for the frontend 
which allows interaction with the existing software 
and the Bitfinex API. This is done by creating REST 
API endpoints accessible from the frontend using the 
Axios HTTP client.

Results
This work allowed to improve, simplify the interaction 
and bring new functionality to the web interface. The 
most important enhancement is the ability to visualize 
the active orders. Some features developed during 
this project are not yet in production and may never 
be included, as some features were developed on an 
experimental basis and also as the project and priorities 
evolved.

The dashboard where the trading bots can be managed. Trading bot edition form.
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Data engineering applied to battery data

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Michael Röthlin
Expert : Peter Matti (Pronik AG)
Industrial partner : BFH-Zentrum Energiespeicherung, Biel

The BFH Center for Energy Storage (ESReC) is researching and developing 
solutions for applications in energy and mobility. They develop and test bat-
tery management systems and batteries for various applications. To achieve 
this, they have to create models to estimate the SoH (State of Health) and 
SoC (State of Charge) of a battery. This process involves a lot of testing in a 
laboratory. Machine learning approaches for generating such models could 
help with this process.

Goals
An industrial partner of the ESReC has recorded and 
stored operating data of their e-bikes over several 
years. The recorded data contains log data of the 
batteries operating conditions. The goal of this thesis 
was to apply different machine learning algorithms to 
the data for predicting the SoH of a battery. For this 
purpose, the log data had to be preprocessed and 
cleaned. To enable the reproducibility of the results, a 
pipeline was to be built.

Workflow
With the workflow shown below multiple machine 
learning algorithms were tested and the results saved 
in the webapp. The first line displays the pre-pro-
cessing, by which a usage profile of each battery was 
generated. Lines two and three show our automated 
machine learning pipeline. To efficiently train the var-
ious machine learning algorithms, a shared NVIDIA 
DGX Station from the BFH was used. A usage and 
install manual was created to be able to recreate our 
work. The manual also covers the setup process on 
the docker container of the NVIDIA DGX Station.

Results
To evaluate the trained models, different plots were 
generated which show how different operating condi-
tions affect the SoH of the battery. Additionally, the 
accuracy of the models was measured on a validation 
set. The algorithms were tested for two different 
battery types. The resulting models could be used for 
a better estimation of battery life.

Summary
We created an efficient way to train machine learning 
models on battery data for predicting the SoH. The 
pre-processing enables various different data origins 
to be used. With the usage profile of the batteries, the 
original powered object (e.g., E-Bikes or E-Scooters) 
does not matter. The results of a machine learning 
workflow run are easily accessible displayed in a 
webapp. 
Following projects by the ESReC could use our 
research and environment as baseline.

Machine learning workflow Charge wear per SoC and temperature bin
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Automatisierte Bereitstellung von Oracle 
Middleware

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : IT Security
Betreuer : Prof. Hansjürg Wenger
Experte : Dr. Andreas Spichiger (Bundeskanzlei, Digitale Transformation und IKT-Lenkung)
Industriepartner : Post Informatik, Zollikofen

Infrastruktur maschinenlesbar aufsetzen im Sinne von Infrastruktur als 
Code (IaC) wird zunehmend wichtig und bringt viele Vorteile, auch im 
proprietären Umfeld, wie der Oracle Middleware. Ansible bietet dafür eine 
moderne Basis.

Ausgangslage
Die Post Informatik führt seit Beginn des Jahres 
2021 ein grosses Lifecycleprojekt durch. Bei diesem 
Projekt soll die interne Middleware-Plattform, Oracle 
SoaSuite (SOA), von SOA11 bis Ende Jahr auf SOA12 
migriert werden. Die Plattform stellt für viele Applika-
tionen, Services und Prozesse der gesamten Post CH 
AG den Datenaustausch sicher und zentralisiert so die 
Kommunikation. Die SOA-Plattform selbst ist in ihrer 
architektonischen Form monolithisch aufgebaut und 
auf physischer Hardware installiert. In der Vorgänger-
version SOA11 verwendet die Post Informatik eine 
Toolsammlung, mit der Installationen und Updates 
durchgeführt wurden. Dieser Prozess ist sehr auf-
wändig und bedarf teilweise manueller Schritte. Um 
diese Bachelor-Arbeit zu unterstützen, stellte die Post 
Informatik die Toolsammlung zur Verfügung.

Ziele der Arbeit
Ziel der Bachelorthesis war es, die Basiskomponenten 
der Oracle Middleware für SOA12 automatisiert für 
die Post Informatik bereitzustellen und bereitgestellte 
Komponenten durch einen modernen Ansatz adminis-
trieren zu können. Unter den Komponenten wird eine 
Installation von Java, die Oracle SoaSuite Software 
und die Basisinstallation einer SOA-Domain verstan-
den. Wo immer möglich, wurde in dieser Bachelor-
arbeit Ansible eingesetzt, um damit dem aufkommen-
den Bedarf an Infrastruktur als Code (IaC) gerecht zu 
werden und das serverzentrierte Arbeiten verringern 
zu können.

Ergebnisse
In der Arbeit wurden insgesamt 333 Ansible-Tasks 
erstellt, welche bei einem kompletten Durchlauf teil-
weise mehrfach verwendet werden, um Redundanzen 
in der entstandenen Lösung klein zu halten. Durch den 
Einsatz von Ansible konnten sämtliche Konfiguratio-
nen maschinenlesbar dargestellt werden. Damit ist es 
möglich, komplett auf manuelle Teilschritte zu ver-
zichten. Für die Post Informatik konnte so eine Lösung 

erstellt werden, von der diese einen Zeitgewinn von 
mehreren Wochen Arbeit erwarten kann. Zudem 
konnte durch den modernen Ansatz mit Ansible auf 
einige Skripte der Toolsammlung verzichtet werden. 
Weiter wird durch die Lösung auch die Nachvollzieh-
barkeit erhöht und durch die idempotente Art von 
Ansible können Umgebungen einfach periodisch über-
prüft werden.
Mit der Lösung dieser Bachelorthesis hat die Post 
Informatik die Möglichkeit, eine Oracle SoaSuite 
Middleware Umgebung nach ihren Strukturen bereit-
zustellen. Das bedeutet, dass damit eine laufende 
SOA-Domain mit allen nötigen Konfigurationen 
erstellt werden kann, welche die Post Informatik 
benötigt, um diese technisch zu erreichen und dezent-
ral zu administrieren.
Der Lösungsansatz verwendet moderne Ansätze wie 
Infrastruktur als Code (IaC) und moderne Tools wie 
Ansible, um dadurch die ältere, monolithisch aufge-
baute SOA-Plattform zu modernisieren und weiter-
zubringen. Daraus entstand in dieser Arbeit auch die 
Erkenntnis, dass Arbeitsweisen und Ansätze oft durch 
die Einstellung gegenüber den Produkten beeinflusst 
und geprägt werden.

Vorgehen
Für die Umsetzung der Lösung wurden Praktiken und 
Prinzipen aus einem Buch von Kief Morris («Infras-
tructure as Code: Dynamic Systems for the Cloud 
Age») verwendet. Ergänzt wurden diese mit Best 
Practices aus der Ansible Dokumentation, um so 
einen geordneten Rahmen für die Arbeit zu erzeugen. 
Die Umsetzung der Lösung erfolgte dann in einem ite-
rativen Trial-and-Error Verfahren. Gestützt wurde das 
Vorgehen auch durch die Erfahrung des Kandidaten, 
der seit mehreren Jahren auf dem Gebiet der Bache-
lorthesis bei der Post Informatik tätig ist.

Quelle Buch: Morris Kief, Infrastructure as Code: Dynamic Systems for the Cloud Age, 

Second Edition, O’Reilly Media, Inc., Dezember 2020, ISBN-10: 1098114671
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Prozessautomatisierung bei der Frutiger AG

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Digital Business Systems
Betreuer : Prof. Rolf Jufer
Experte : Dr. Igor Metz (Glue Software Engineering AG)
Industriepartner : Frutiger AG, Uetendorf

Das Bedürfnis nach Digitalisierung und Automatisierung von Geschäfts-
prozessen hat in den letzten Jahren auch die Baubranche erreicht. Die 
Software „Camunda“ bietet hierfür einen interessanten Lösungsansatz und 
wird im Rahmen dieser Thesis auf dem Werkhof der Frutiger AG eingeführt 
und integriert. Durch die digitale Definition des Verkaufsprozesses soll 
eine Automation sowie eine bessere Auftragsüberwachung des Prozesses 
ermöglicht werden.

Ausgangslage
Der Werkhof der Frutiger AG steckt mitten in der Digi-
talisierung. Durch diverse IT-Projekte stieg das Bedürf-
nis an standardisierten Geschäftsprozessen sowie an 
Möglichkeiten der Prozessüberwachung und -automa-
tion. Das mir an der BFH vorgestellte Workflow-System 
„Camunda“ hat die Förderung solcher Anforderungen 
zum Ziel. Im Herbst 2019 hat der Abteilungsleiter des 
Werkhofs Herr Christian Squaratti, mich beauftragt, 
die Software im Rahmen der Bachelorthesis einzufüh-
ren. Hierfür wurde im Frühjahr 2020 ein Pflichtenheft 
erstellt sowie die Firma UMB für Beratung und Hosting 
evaluiert.
 
Ziele und Umsetzung
Ziel war es, den Mitarbeitenden des Werkhofs die 
Software „Camunda“ zum Testen unter realen Bedin-
gungen zur Verfügung zu stellen. Hierfür wurden 
folgende Aufgaben umgesetzt:
– � Kundenspezifische Anpassungen in Camunda.
– � Modellieren des Verkaufsprozesses in BPMN.
– � Schreiben von Spezifikationen, Kosten- & Termin-

überwachung der 3 externen Partner.
– � Testen und Integrieren von Camunda und den 

externen Entwicklungen.
– � Beschaffen von Hardware für das Anzeigen von Auf-

tragsdaten im Magazin.
– � Erstellen einer ausführlichen Dokumentation.

Resultate
Das System „Camunda“ wird in der Cloud durch UMB 
betrieben. Über zwei vom einem externen Partner 
entwickelte Webservices können die Auftragsdaten 
aus dem Frutiger ERP-System geladen werden. Durch 
die Weiterentwicklung von Camunda können die 
Daten empfangen, verarbeitet und neue Instanzen 
im Verkaufsprozess gestartet werden. Die Auftrags
koordinationsstelle kann dadurch die Aufträge 
überwachen und freigeben. Dies ermöglicht dem 
Werkhof die Logistiker neu digital, über einen im 
Magazin montierten Monitor, bezüglich der Aufträge 
zu informieren.
Durch das Testen des gesamten Systems sowie die 
Erstellung einer ausführlichen Dokumentation, kann 
ein erfolgreicher Betrieb des Systems auch nach der 
Thesis gewährleistet werden.

Ausblick
Das Workflow System wird ab Januar 2021 der 
Frutiger AG im Rahmen einer Pilotphase zum Testen 
zur Verfügung gestellt. Anhand der in diesem Projekt 
gesammelten Erfahrungen sowie der Rückmeldung 
der Pilotuser, wird anschliessend entschieden, ob 
die Software definitiv eingeführt und für die weitere 
Digitalisierung von Geschäftsprozessen eingesetzt 
werden soll. 

Dem Benutzer wird über ein neuen Auftrag in der Camunda 
Tasklist informiert

Externe Tasklist auf dem Monitor im Magazin
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Anki Overdrive Track-Editor

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Dr. Reto Koenig
Experte : Thomas Jäggi

In dieser Thesis wurde eine Applikation entwickelt, die das Erstellen und 
Ausdrucken von Strecken erlaubt. Das Konzept von Anki Overdrive eignet 
sich hervorragend für Einsatzgebiete in der Ausbildung und Forschung. 
Da die Produktion der Streckensets von Anki Overdrive seit dem Jahr 2019 
unterbrochen ist, wurde hiermit eine Alternative erschaffen. Um dies zu 
ermöglichen, musste die unterliegende physikalische und logische Struktur 
der Streckenteile analysiert werden.

Ausgangslage
Anki Overdrive ist ein Rennspiel, dass aus konkreten 
modularen Streckenstücken, Fahrzeugen und einer 
App für die Steuerung per Smartphone besteht. Das 
spezielle dabei ist, dass sich diese Fahrzeuge scheinbar 
autonom auf den Streckenstücken fortbewegen können 
und dabei unsichtbaren Spuren zu folgen scheinen.
Anki Overdrive stellt zudem eine SDK zu Verfügung 
welche OpenSource ist und über welche die Fahr-
zeuge gesteuert werden können. Da die Produktion 
der Streckensets seit einer gewissen Zeit unterbro-
chen wurde, sollte eine Alternative gefunden werden, 
die das Ausdrucken solcher Streckenteile erlaubt.

Zielsetzung
Mit dieser Bachelor-Thesis sollen 3 Ziele erreicht 
werden:
– � Analyse des Aufbaus und der Logik der Strecken-

teile, damit diese anschliessend ausgedruckt 
werden können.

– � Entwicklung eines Track-Editor, der es einem 
erlaubt Strecken zu erstellen, zu exportieren und 
auszudrucken.

– � Entwicklung einer digitalen Abbildung (Digitaler 
Zwilling) einer realen Strecke und der sich darauf 
bewegenden Fahrzeuge.

Umsetzung
Um in einem ersten Schritt den Aufbau der Strecken-
teile herauszufinden, wurde einerseits eine entspre-
chende Recherche durchgeführt und anderseits mittels 
Infrarot-Fotografie die unterliegende Struktur der Stre-
ckenteile sichtbar gemacht. Anschliessend konnte durch 
Reverse Engineering die Logik der physischen Struktur 
erarbeitet werden. Auf Basis dieser Logik konnten in der 
Folge neue Streckenteile (Geraden, Kurven, Kreuzungen, 
etc.) dynamisch generiert werden. Durch das Anwenden 
der Logik konnte zudem eine neue Art von Strecken-
teil entwickelt werden. Bei diesem neuen Streckenteil 
handelte es sich um eine Abzweigung, welche bei Anki 
Overdrive so nie vorgesehen war.

Das Web-Interface für den Track-Editor und der 
digitale Zwilling wurde mit dem JavaScript Frame-
work Angular umgesetzt. Der Track-Editor wurde 
so realisiert, dass die Streckenteile nach gewissen 
Parametern angepasst und anschliessend generiert 
werden können. Damit diese Streckenteile nahtlos 
aneinander platziert werden können, wird ein Grid-
System eingesetzt. 
Um die Streckenteile zu generieren, wurde ein ent-
sprechendes Backend, welches in Node.JS geschrie-
ben wurde, realisiert. Für die Kommunikation 
zwischen dem Frontend und dem Backend wurde eine 
REST-Schnittstelle implementiert.

Der digitale Zwilling wurde im gleichen Web-Inter-
face, wie der Track Editor, umgesetzt. Er wurde so 
umgesetzt, dass er aktuelle Informationen zu den rea-
len Fahrzeugen und Streckenabschnitten in Echtzeit 
via MQTT erhält. Um die Strecke und die Fahrzeuge an 
der korrekten Position anzeigen zu können, wurde für 
die Darstellung ein HTML5 Canvas Element verwen-
det. Dadurch kann die Position der Fahrzeuge auf der 
Streckenabbildung dynamisch angepasst werden.

Ergebnisse
Die Logik der unterliegenden Struktur der Strecken-
teile konnte erfolgreich dokumentiert werden. Eine 
erste funktionsfähige Version des Track Editors und 
des digitalen Zwillings konnten erarbeitet und aus-
führlich getestet werden. Dadurch ist es nun möglich 
unterschiedlichste, frei definierbare Strecken gene-
rieren und ausdrucken zu lassen. Durch das Anwen-
den der Streckenlogik von Anki Overdrive, konnte 
ausserdem ein neues, kompatibles Streckenstück 
(Eine Abzweigung) entwickelt und in den Track-Editor 
übernommen werden. 
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Kundendienst-Logistik-Software & KL-Mobile-App

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Digital Business Systems
Betreuer : Prof. Marcel Pfahrer
Experte : Dr. phil. nat. Igor Metz (Glue Software Engineering AG)
Industriepartner : Medics Labor AG, Bern

In meiner Bachelor-Thesis entwickle ich eine Logistik-Software für einen 
externen Auftraggeber. Die Daten sind in einer zentralen SQL-Datenbank 
abgelegt. Die Bedienung der Software erfolgt über DotNetNuke (DNN) 
Webmodule und über Windows-Client Anwendungen. Die KL-Mobile-App 
kommuniziert über eine WebApi mit der SQL-Datenbank.

Auftraggeber
Die Medics Labor AG bietet für Arztpraxen, Ärztezentren 
und Heimen aus der ganzen Schweiz medizinisch-
diagnostische Leistungen an. Der Kurierdienst von 
Medics holt das medizinische Probematerial bei den 
Praxen ab und liefert ihnen Praxis-Verbrauchsmaterial.

Ziel
Ziel meiner Bachelor-Thesis ist die Entwicklung einer 
neuen modularen Logistik-Software-Lösung, welche 
das bestehende Kuriereinsatzplanungs-Programm 
ersetzen und erweitern soll.
Mit der neuen Lösung soll der digitale Prozess der 
Toureinsatz-Planung und Toureinsatz-Steuerung 
optimiert und um eine Tablet-App für die Kuriere im 
Einsatz ergänzt werden. Die Zusammenarbeit und 
Kommunikation der beteiligten Abteilungen soll 
vereinfacht und zentralisiert werden.

Vorgehensweise
Folgende Meilensteine wurden definiert:
– � Pflichtenheft / Anforderungen
– � Prototyp
– � Testung: Modul, Integration, System
– � GoLive: Inbetriebnahme

In regelmässigen Projektmeetings mit dem Auftragge-
ber wurde der Fortschritt, erforderliche Änderungen 
und Verbesserungen besprochen und entschieden.
Schon ab einem frühen Prototyp-Stadium wurden die 
Endbenutzer mit einbezogen, um auf ihre Anpassungs- 
und Erweiterungs-Wünsche eingehen zu können.
In einer Parallel-Testphase wurde die Software auf 
ihre Praxistauglichkeit geprüft.

Ergebnisse & Ausblick
Im Zeitrahmen meiner Bachelor-Thesis habe ich die 
Toureinsatz-Planung entwickelt, getestet, produktiv 
eingeführt und die Toureinsatz-Steuerung ist entwi-
ckelt und befindet sich in der Testphase.
Nach der Abgabe meiner Bachelor-Thesis werde ich 
die Toureinsatz-Steuerung fertig testen und anschlies-
send produktiv einführen, die KL-Mobile-App an die 
neue Toureinsatz-Steuerung anpassen und mit den 
Kurieren auf den Toureinsätzen testen, bis auch sie 
produktiv eingeführt wird.
In der Folge werde ich Rückmeldungen und Erweite-
rungswünsche umsetzen.

Medics Toureinsatz Infrastruktur / Architektur
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Discourse Analysis of Events on Twitter

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Erik Graf
Expert : Daniel Voisard

As the use of social media, such as Twitter, rises every year, the relevance 
of the discussions taking place on these platforms also increases for jour-
nalists or other professionals analysing the discourse of events. However, 
analysing millions of tweets is a very time consuming task, which also 
requires a lot of resources. So, this is where machine learning can provide 
an optimal solution.

Introduction
The focus of this thesis is to analysis the discourse of 
events on Twitter using Natural Language Processing. 
Considering that, several techniques have been com-
pared in order to get satisfying results, including a dis-
cussion about the challenges such a task can represent.

Methods
Data Collection
During this thesis, the focus has been placed on the 
Brexit event, which occurred between June 2016 and 
December 2021. Therefore, the tweets, retrieved 
through the official Twitter API, were filtered by the 
word Brexit, either in the hashtags or the text. Giving 
a clear definition of an event, as well as using a good 
filtering method of the tweets have been shown to be 
challenging, but important tasks.

Semi-Supervised Learning
As labelling a large number of tweets is very time 
consuming and requires a large amount of resources, 
choosing a semi-supervised method can be helpful. 
First, the tweets have been labelled according to their 
hashtags or the keywords. Using this training data, 
a model using the logistic regression algorithm has 
been trained. As a second step, a self-training method 

was used, which allows the training with labelled and 
unlabelled data. This technique is especially useful 
when the models need to be updated, with new data-
sets of tweets, so as to increase the learned vocabu-
lary of the models.

Transfer Learning
Due to the short amount of text present in tweets, 
not much context is given, which represents a further 
challenge for the labelling. Therefore, a pre-trained 
Glove model and a model, trained with an own data-
set using Doc2Vec, have been transferred to a logistic 
regression algorithm for the training.

Pooled Evaluation
For a qualitative evaluation of the dataset and the 
models, pooling has been used to retrieve some data 
which have been manually analysed and labelled by 
different annotators.

Results
The analysis of the results, and the high accuracy 
of the models, have shown the feasibility, however, 
also the challenges of such a task. The three different 
labelling methods yield different results in terms of 
proportions. However, the general trend is the same.

Daily frequency of tweets related to the event Brexit between 06.12.2020 – 01.02.2021
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Digitalisierung von internen Prozessen der BFH

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Digital Business Systems
Betreuer : Prof. Rolf Jufer
Experte : Prof. Dr. Andreas Spichiger
Industriepartner : Finanzen und Controlling, BFH, Bern

Bei der Vermittlung von theoretischen Grundlagen zu Digitalisierung, Pro-
zessoptimierung und neuen Technologien nimmt die BFH eine Vorreiterrolle 
ein. Umso wichtiger ist es, die Chancen der technologischen Entwicklung 
auch organisations-intern zu nutzen. In meiner Thesis habe ich daher eine 
Webapplikation zur Unterstützung des Investitionsantragsprozesses pro-
grammiert und die Digitalisierung der Inventur vorbereitet.

Ausgangslage
Von der Beantragung einer Investition bis zur 
jährlichen Inventur der beschafften Objekte kann in 
der BFH ein beträchtlicher administrativer Aufwand 
anfallen. Dokumente werden per E-Mail oder sogar per 
Post weitergeleitet, Formulare werden ausgedruckt, 
unterschrieben und wieder eingescannt. Bei der 
Übertragung in die betriebliche Standardsoftware SAP 
müssen die Daten meist ein zweites Mal manuell ein-
gegeben werden.

Projektziele
Das primäre Ziel meiner Arbeit ist die Entwicklung 
einer Web-App, welche die beteiligten Akteure durch 
den Investitionsantragsprozess leitet und dabei die 
digitale Ausführung der Arbeitsschritte so einfach und 
zeitsparend wie möglich macht. Die Anzahl unvoll-
ständiger oder fehlerhafter Anträge soll reduziert 
werden, was zu weniger Feedbackschlaufen und somit 
zu einer kürzeren Durchlaufzeit führt. Im Gegensatz 
zum bisherigen Ablauf soll der überarbeitete Prozess 
für alle Beteiligten jederzeit transparent sein.
Das sekundäre Ziel meiner Thesis ist die Planung der 
Digitalisierung der Inventur. Die Idee dahinter ist, 
dass die Angaben aus dem Investitionsantrag gleich-
zeitig die Datenbasis für die Inventur der Investitions-
objekte darstellen.

Umsetzung
Gemeinsam mit der Finanzabteilung wurde zunächst 
der Ist-Zustand ermittelt und davon ausgehend der 
Soll-Prozess definiert. Im Anschluss an eine detail-
lierte Anforderungserhebung konnte der Grossteil der 
Programmierarbeiten innerhalb eines dreiwöchigen 
Sprints umgesetzt werden. Das Ergebnis wurde mit 
diversen Stakeholdern besprochen und einem Usability 
Test unterzogen. Einige Verbesserungen konnten bereits 
umgesetzt werden, andere folgen voraussichtlich nach 
Abschluss dieser Arbeit.

Resultate
Die in diesem Bachelorprojekt entwickelte Applikation 
unterstützt den Prozess von der Antragerstellung bis 
zum Export der Antragsdaten und bringt einige Verbes-
serungen: Durch die softwareseitige Gültigkeitsprüfung 
wird das Absenden unvollständiger Anträge weitgehend 
verhindert. Zudem wird neu jeder Antrag als erstes von 
der Finanzabteilung geprüft, um sicherzustellen, dass er 
gültig ist wenn er an die Freigeber weitergeleitet wird. 
Im Weiteren können Freigaben bequem per Mausklick 
erteilt werden, der Prozessverlauf ist für alle Beteiligten 
online einsehbar und dank der Vorlagefunktion müssen 
wiederkehrende Investitionen nur noch einmal manuell 
erfasst werden. Last but not least wurde sichergestellt, 
dass das Datenmodell mit den ermittelten Spezifikatio-
nen der geplanten Inventur-App kompatibel ist.

Ausblick
Als nächstes gilt es Usability-Tests mit weiteren 
Usergruppen durchzuführen, um eine breit abgestützte 
Grundlage für die Optimierung der App zu schaffen. Ein 
Go-Live im 4. Quartal 2021 scheint realistisch, hoffent-
lich gefolgt von der Umsetzung der Inventur-App.

Workflow zur Erstellung eines Investitionsantrags
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Interaktive Visualisierung von Netzwerktraffic

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Computer Perception and Virtual Reality
Betreuer : Prof. Urs Künzler
Experte : Prof. Dr. Torsten Braun (IAM Uni Bern)

Grundstein zur einfachen und intuitiven Visualisierung von Netzwerkdaten 
und Netzwerkteilnehmern, welche mit dem persönlichen Computer kommu-
nizieren. Während Fachfremde die Netzwerkteilnehmer und deren logische 
Distanz verständlich dargestellt bekommen, erkennen Fachkundige daraus 
Verhaltensmuster und Fakten.

Ausgangslage
Die Vernetzung von Geräten erlebt im privaten sowie 
im kommerziellen Sektor grossen Zuwachs. Das 
Netzwerk gewinnt so an Komplexität. Eine anwen-
dende Person verliert schnell dasVerständnis und das 
Interesse daran. Der Datenaustausch zwischen den 
Netzwerkgeräten in einem kommerziellen Netzwerk 
wird von Routern und Firewalls gesteuert. Diese 
Steuerung setzt voraus, dass minimale Kommunikati-
onsregeln bekannt und festgelegt sind. Anwendungen 
wie WireShark bieten Einblicke, um Unstimmigkeiten 
in der Netzwerkkommunikation aufzudecken. Solche 
Anwendungen sind aber erst erfolgversprechend, 
wenn man weiss wonach zu suchen ist.

Ziele
Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Prototyp einer 
Visualisierung in VR (Virtual Reality) entwickelt wel-
cher die folgenden Punkte abdecken soll:
– � Einen verständlichen Einblick in das eigene Compu-

ternetzwerk für fachfremde Personen geben
– � Eine Analysemöglichkeit im eigenen Computernetz-

werk für fachkundige Personen bereitstellen
– � Generelle Möglichkeiten der Netzwerkdatenvisuali-

sierung aufzeigen 
Durch die Umsetzung in VR soll ein „Eintauchen“ ins 
Netzwerk möglich sein. Eine anwendende Person soll 
abgeschottet von der Aussenwelt ihren natürlichen 
Seh-Sinn dazu nutzen, um kommunizierende Geräte 
im Netzwerk als greifbare Objekte zu identifizieren 
und zu untersuchen.

Architektur
Der Prototyp besteht aus drei Hauptkomponenten. Die 
PcapPlusPlus-Bibliothek stellt Funktionen aus dem 
Npcap SDK (Paketverarbeitungs-Komponente) und der 
pthread-win32-Bibliothek (Threading-Komponente) 
zur Verfügung. Die Kombination ermöglicht das Auf-
zeichnen der Netzwerkdaten. Eine SQlite Datenbank 
(betrieben im Arbeitsspeicher des Computers) dient 
zur Datenanlage während Laufzeit des Prototyps. 
Unity wird zur Visualisierung verwendet und gelangt 
über eine selbstgeschriebene DLL an die nötigen 
Funktionen zum Zugriff auf die Datenbank.

Workflow
Zur Aufzeichnung wird eine Netzwerkkarte durch die 
Angabe der IP-Adresse definiert. Die Rohdaten welche 
über die gewählte Netzwerkkarte fliessen werden 
verarbeitet und die gewünschten Daten daraus in 
der Datenbank abgelegt. Der Start der Aufzeichnung 
beginnt zusammen mit der Visualisierung von Unity. 
Die benötigten Werte zur Visualisierung werden mit-
tels Scripts in Unity aus der Datenbank abgefragt.

Zusammenfassung
Der erstellte Prototyp belegt, dass sich eine Visua-
lisierung von Netzwerkdaten wie geplant umsetzen 
lässt. Durch Hinzufügen zusätzlicher Einstellungs-
parameter lässt sich die Visualisierung ausbauen. Die 
Datenbank lässt sich durch weitere Paketinformatio-
nen anpassen. Um auch entfernte Geräte zu analysie-
ren ist eine Client-Server Architektur anzustreben. So 
würden auf dem Client gesammelte Netzwerkdaten an 
den Server geschickt und zentral verarbeitet.

Ausschnitt von Prototyp in Entwicklungsstadium. Zeigt IPv4- 
und IPv6 kommunizierende Sender/Empfängergeräte
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Digitales Arztzeugnis

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Digital Business Systems
Betreu*innen : Prof. Gerhard Hassenstein, Prof. Dr. Annett Laube
Experte : Andreas Fischer

Ein fälschungssicheres digitales Arztzeugnis soll einen nahtlosen Prozess 
der Erstellung, Übermittlung und Kontrolle ermöglichen. Unser Prototyp 
stellt diese Möglichkeit integriert im Systemumfeld der Ärzte zur Verfügung.

Ausgangslage
Ein Arztzeugnis ist eine Bescheinigung, dass jemand 
aufgrund seines Gesundheitszustands einer vertraglich 
verpflichteten Tätigkeit nicht nachgehen kann. Typi-
scherweise findet es Anwendung bei einem Arbeits-
verhältnis, einer Prüfung oder für den (vorzeitigen) 
Rücktritt von einem Vertrag. In der Schweiz werden 
Arztzeugnisse oft per Papier abgewickelt, was von 
Medienbrüchen (Drucken und Scannen) und somit von 
Aufwand begleitet wird. Bei einem Arztzeugnis sind 
drei Parteien involviert: Aussteller, meistens Ärzte, 
behandelte/r Patient/in und Empfänger, üblicherweise 
ein Arbeitgeber oder eine Bildungseinrichtung.

Ziele
Unser digitales Arztzeugnis soll folgende Anforderungen 
erfüllen, damit es akzeptiert wird:
– � Schutz der Personendaten gewähren
– � Authentizität des Arztes überprüfbar machen
– � Integrität der Daten bewahren
– � Rasche sowie einfache Ausstellung und Überprü-

fung ermöglichen

Umsetzung
Wir implementierten eine Web-Applikation, welche 
die notwendigen Daten für ein Arztzeugnis sowohl per 
Web-Formular wie auch über eine Web API entgegen-
nimmt: Namen des/der Patienten/in, Start, Ende und 

Grad der Arbeitsunfähigkeit, den Behandlungsgrund 
sowie allfällige Bemerkungen.
Unsere Web-Applikation ist in das Netzwerk der 
Health Info Net AG (HIN) eingebunden, ein System, 
welches bei Ärzten stark verbreitet ist. Wir nutzen 
somit gewisse Funktionalität von HIN: Authentisie-
rung und Autorisierung werden von HIN übernommen. 
Ebenso nutzen wir einen Blockchain-basierten Dienst 
zum Signieren von Dokumenten, HIN Sign, sowie HIN 
Mail für den verschlüsselten Versand von E-Mails.
Nach der Übermittlung der Daten an unser System, 
wird ein PDF-Dokument generiert. Dieses Dokument 
wird anschliessend von HIN Sign signiert und schluss-
endlich über HIN Mail entweder an den/die Patienten/
in oder direkt an den endgültigen Empfänger sicher 
übermittelt.

Fazit
Eine digitale Lösung des Arztzeugnisses berück-
sichtigt die Schnittmenge der Anforderungen von 
Aussteller, Patient/in und Empfänger. Unser Prototyp 
bietet die notwendige Funktionalität für ein digitales 
Arztzeugnis. Gemäss unserer Einschätzung ist HIN 
aufgrund der starken Verbreitung bei Ärzten, die 
ideale Umgebung dies anzubieten. Auf diese Weise 
kann es rasch einen grossen Kreis an Nutzer gewinnen 
und sich im Gesundheitswesen, in der Arbeitswelt 
sowie im Bildungswesen etablieren.

Funktionalität unseres Prototyps im Kontext des Ausstellers
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MaForêt Mobile - An Application for Small Forest 
Owners

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Distributed Systems and IoT
Thesis advisor : Prof. Dr. Ulrich Fiedler
Expert : Dr. Joachim Wolfgang Kaltz (Camptocamp SA)
Industrial partner : BFH / HAFL, Zollikofen

Today, many of the small forest owners are living in cities and do not 
care about their forests, which often were inherited. To protect the forest 
overgrowth and to ensure their conservation the Federal Office of the 
Environment FEON wants to get in contact with the small forest owners.  
To support this effort we created a smartphone app.

Introduction
The Bern University of Applied Sciences Engineering 
and Information Technology BFH TI and a team from 
the School of Agricultural, Forest and Food Sciences 
HAFL have joined their efforts and knowledge to set 
up a project to solve a problem of FEON. The team has 
developed the MaForêt platform desktop web plat-
form that every small forest owner can use, to search 
their plot of forest and learn more about the condition 
and the development of their forest.

To reach even more forest owners, the desire was 
expressed to create a mobile application along with 
the MaForêt platform. This was the work that was 
implemented in this bachelor thesis.

Goals
The main goal of this Bachelor Thesis was to develop, 
test and evaluate a mobile application for smart-
phones, so that small forest owners can easily be 
onboard to the MaForêt Platform.
The forest owner, can search their plot of forest on 
the map. We can show a clickable map with the plots 
of forest, the forest owner can navigate to their plot 
easily and can select it. In a detail view the owner can 
see the information about their plot.

Result
The application was implemented using the Ionic 
framework, so that the application is platform 
independent. The application can be easily built with 
Capacitor and installed on both android an iOS mobile 
devices. The technologies were chosen so that they 
can be used in further development and are up to 
date.
The forest owner or forester can search and select 
their plot on the map. Subsections were created so 
that the data about the forest plot is more accurate. 
The forest owner keeps data about the mixture level 
of the plot, the altitude and texture.

Conclusion
The project was started based on the agreement 
document. The SCRUM-board maintained in GitLab 
served as a guideline. Through weekly meetings 
and feedback from the customer, the application 
was continuously improved, and challenges were 
quickly identified and solved. The application now 
already provides a service that the customer can use 
to attract new small forest owner to onboard for the 
project and the platform MaForêt.

Figure 1: MaForêt mobile application (map on the left, choosen 
plot on the right)
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Data Engineering Applied to the Swiss classified 
Ads Market

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Erik Graf
Expert : Daniel Voisard

Searching for secondhand products online can be a painful and frustrating 
experience. This work introduces an automated data engineering pipeline, 
that is designed to improve this experience. It collects raw data from a 
website, extracts the useful structured elements, mines the unstructured 
data with the help of Natural Language Processing (NLP), and finally 
displays the results to the user in a web application.

Idea
The idea for this bachelor thesis was based on the 
personal experience of spending hours on second-
hand ad platforms, like tutti.ch and anibis.ch, trying 
to find the right product without much success. To 
improve on the current situation the concept for a 
comparison website like toppreise.ch, but for second-
hand products out of classified ads, from different 
platforms was conceived. The aim for this website 
consists of building a complete data engineering 
pipeline that is capable of automatically retrieving, 
enriching, and displaying data.

​​Goals​
The original idea as described represents a large-
scale project. To fit the workload into the context of 
a bachelor thesis, a smaller scope had to be defined. 
However, the overarching idea and end goal should be 
kept the same. The top priority is to offer the end-user 
an easier search, and a practical comparison of the 
offers. The solution chosen to reduce and adjust the 
workload was to limit the scope of work to only one 
initial platform (anibis.ch) and to focus on just one 
product category („Games & Consoles“ of anibis.ch). 
This allows for the implementation of the whole data 
engineering pipeline: Collecting secondhand classi-
fied ads from a Swiss website, extracting the impor-
tant, interesting, and structured data elements, min-
ing additional information from the collected data, 
and making the results available to the end-users.

Solution​ Overview
A Scrapy spider is used to collect all ads from the 
website. From the scraped HTML ads, the important 
information is extracted, and then stored as JSON 
documents in an Azure Cosmos DB. On the unstruc-
tured data, like ad descriptions and titles, spaCy 
is used to do the NLP to exactly recognize games, 
platforms, and costs. This is necessary because many 
times there are several products with different prices 
in one ad. Finally, the results are shown on a web 
application hosted on Azure.

Conclusion​
Building an automated platform requires a complex 
data engineering pipeline. Developing this pipeline 
involves solving many challenging technical tasks 
of many different topics. These tasks include the 
configuration and deployment of the scraping engine, 
building a performant matching of keywords, and 
integration of ML models. Evaluating if a ML solution 
or a matching based approach are better suited, 
formed an important part of this work. This project 
demonstrates that building a meta-search platform for 
secondhand ads is very much possible. Nonetheless, 
providing additional information to the user proves to 
be very complex and domain-specific. As such many 
tasks and problems are unique and must be imple-
mented separately. It can be concluded that applying 
a data engineering pipeline holds great potential 
for improving the user experience. However, it has 
become evident that scalability and maintainability 
are challenging aspects.

Web Application: Game Page with available Ads
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Vendor Performance Benchmarking  
for ImmoScout24

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Jürgen Vogel
Experts : Dr. Eric Dubuis (Comet AG)Dr. , Somayeh Danafar (Scout24 Schweiz AG)
Industrial partner : Scout24 Schweiz AG, Flamatt

Customer research at ImmoScout24 has shown vendors assess their perfor-
mance on the market, in comparison with other vendors with similar real 
estate properties. Similarity of products is defined with a set of fixed rules. 
The comparison result is categorized as below, average or above average 
for the vendor. This thesis improves the current solution.

Introduction
Performance is measured using leads. In our con-
text leads are a summary of impressions tracked on 
the ImmoScout24 platform. Vendor performance is 
ranked in comparison with similar objects, based on 
number of leads. A, heuristically created, rule based 
approach is used to extract a predefined number of 
similar objects within a time frame, e.g. 3 similar 
objects within a month. Due to missing values 56% of 
target vendors have not sufficient comparable proper-
ties. The search algorithm is a naive based K-nearest 
algorithm, which is time consuming with big data.

Goals
- Improving the data quality
- Discovering clusters of property features
- Dependency and correlation analysis
- Efficiency of the search algorithm

Results
Improving the data quality
Similar objects are defined using living space, price 
and number of rooms. The data has 18% missing val-
ues on living space, 7% on price and 6% on number of 
rooms. Missing values diminish the number of similar 
properties for comparison. In this thesis we explored 
heuristic and regression methods for imputation. 
This yields decreasing the total percentage of missing 
values to 1% for living space, 1% for price and 1% for 
number of rooms. Imputing missing values diminished 
the amount of properties with not enough neighbors 
within a month time span to 53%.

Dependency and correlation analysis
In the current setting, the performance of a vendor is 
related to object features. The assumption is the total 
number of leads generated by a real estate advert is 
related to living space, price and number of rooms. 
Customer research at ImmoScout24 has shown 
that vendors heuristically compare their properties 
based on these features. We have analyzed this 
relationship statistically. We show that based on the 
Hilbert-Schmidt Independence Criterion the output is 
dependent on the input variables. Moreover, Pearson 
correlation analysis shows linear correlation between 
input features.

Efficiency of the search algorithm
The current search algorithm finds similar properties 
by applying a kNN search on clustered data. Clusters 
are based on offer type, property category and the 
object ZIP code. To improve the search algorithm 
we apply FAISS, which is an open-source library for 
efficient similarity search developed by Facebook. 
We ran the algorithms on a MacBook with a 2.6 GHz 
6-Core Intel Core i7 and 32 GB of RAM. Comparing to 
kNN, FAISS extracts the nearest neighbors very fast. 
Comparing target properties within a 30 days time 
span, the execution time for the base search algo-
rithm versus FAISS is 86 and .5 seconds respectively.

Because we explored different imputation methods, 
working on improving the data quality took longer 
than planned. We therefore decided to not pursue the 
goal ‚discover cluster of property features‘. This was 
decided in accordance with our risk assessment. The 
other goals were all achieved.

Leads classification (using data from a 30 days span) Run time comparison (using data from a 30 days span)
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From GNSS to Real-Time Kinematik

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Data Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Reto Koenig
Experte : Thomas Jäggi (GIBB-Gewerblich Industrielle Berufsschule)

Real-Time Kinematik beschreibt die Zentimetergenaue Positionsbestimmung 
eines GNSS-Empfängers. Dafür muss die sogenannte Base-Station (fix) dem 
Rover (beweglich) laufend Korrekturdaten übermitteln. Dies kann bei-
spielsweise über Mobilfunk, oder über das Internet mit dem sogenannten 
Ntrip-Protokoll geschehen. Was GNSS und RTK alles beinhaltet und ob es 
möglich ist ein eigenes RTK-Setup auf die Beine zu stellen, versuchte ich in 
meiner Bachelorthesis herauszufinden.

Kontext
Unter dem Oberbegriff GNSS finden sich Positionie-
rungssysteme verschiedener Länder. Dabei ist GPS 
(USA) das bekannteste und wird Umgangssprachlich 
gerne auch als Synonym von GNSS verwendet. Ganz 
egal welches System schlussendlich verwendet wird, 
die Genauigkeit der Positionsbestimmung beträgt im 
besten Fall 5-10m. Das ist völlig ausreichend, wenn 
es darum geht die Koordinaten eines Menschen auf 
der Erde bestimmen zu können. Jedoch reicht diese 
Genauigkeit nicht um bspw. Erntefahrzeuge automa-
tisch Felder abfahren zu lassen. RTK, kurz für Real-
Time Kinematic, ist ein Verfahren der differentiellen 
Positionsbestimmung und ist in der Lage mithilfe 
von Korrekturdaten die Genauigkeit auf 1-2cm zu 
verbessern. 

Ziele
Das Ziel dieser Bachelorthesis ist es, das Verfahren des 
RTK genauer anzuschauen und besser zu verstehen. 
Nicht zuletzt war das Ziel dieser Thesis auch, einen 
eigenen RTK-Korrekturdienst an der BFH bereitstellen 
zu können. Somit kann bei Bedarf auf einen hauseige-
nen, zentimetergenauen Positionierungsdienst zurück-
gegriffen werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt war es, 
herauszufinden, welche Technologien und Komponente 
generell hinter GNSS stecken und wie sie eingesetzt 
werden.

Ergebnisse
Schlussendlich ist es mir während meiner Arbeit 
gelungen mithilfe eines selbstgeschriebenen Python-
Programms die Korrekturdaten der GNSS-Base-Station 
an den Rover so zu übertragen, dass er erfolgreich 
einen „RTK-Fix“ meldete und somit eine Genauigkeit 
von wenigen Zentimetern erreichte. Die Übertragung 
der Daten geschieht über das offene MQTT-Protokoll 
über welches es ebenfalls möglich ist, die Komponen-
ten zu konfigurieren. 
 
Zukunft
In der Zukunft soll die Base-Station und der Rover 
in der Bachelorthesis „AUGIS“ von Julian Haldimann 
und Manuel Gasser Anwendung finden. Dort sollen die 
Komponenten dazu beitragen, ein autonomes Boot auf 
dem Wasser auf Kurs zu halten. Weiter ist es denkbar, 
dass eine Base-Station an der Berner Fachhochschule 
fest verbaut wird, sodass diese zur hochpräzisen Posi-
tionsbestimmung verwendet werden kann, bestünde 
die Nachfrage dazu.

Abweichungen der GNSS Messungen während mehreren 
Stunden ohne RTK

Abweichungen der GNSS Messungen während mehreren 
Stunden mit RTK
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Generating a synthetic ground truth  
for ophthalmic medical image analysis

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Dr. Tiziano Ronchetti
Expert : Dr. Harald Studer (Optimo Medical AG)

As machine learning becomes ubiquitous in software engineering world, 
more and more projects are dedicated to implement this technology in the 
life sciences field. We propose a framework that processes ophthalmic OCT 
images (eye scan images) and predicts synthetic vitreal, retinal, choroidal 
and scleral semantic segmentations. In this context, we combine image 
augmentation techniques with a convolutional neural network presenting 
an encoder-decoder structure.

Introduction
The choroid is the vascular layer of the eye. It con-
tains connective tissues and is located between the 
sclera on the outside and the retina on the inside. Its 
thickness depends on several factors, including age, 
blood pressure and anatomic pathologies.
While in adults it has been found that the thickness 
of the choroid decreases with age, the same has not 
yet been demonstrated in children and adolescents. 
However, recent studies on choroidal development 
during childhood and adolescence contradict this 
finding. Several studies indicate that the choroidal 
thickness could be correlated with the prevalence of 
myopia. Therefore, the choroidal structure and thick-
ness play a crucial role in monitoring the progression 
of myopia.
To measure changes in the choroidal thickness, it is 
necessary to detect all the different layers present in 
the ocular globe‘s periphery and their interfaces using 
OCT scans (eye scans). With the help of the segmen-
tation of follow-up images it is possible to compare 
results over several years. However, a manual 
approach raises two important problems: firstly, the 
number of scans to be processed (layer identification) 
is considerable. Secondly, low contrast, loss of signal, 
and the presence of other image degradations makes 
it difficult to distinguish the sclera from that of the 
choroidal border. Therefore, a computerized solution, 
and more specifically a deep learning solution, is 
proposed to solve this problem.

Goal
The aim of this project is to develop a deep learning 
model capable of processing ophthalmic OCT images 
and predicting synthetic vitreal, retinal, choroidal and 
scleral semantic segmentation with a mean Jaccard 
coefficient of at least 95% (meaning that 95% of the 
pixel are correctly predicted). This will automate the 
measurements made on the scans and considerably 
shorten the time needed to produce a result, thus 
reducing the workload of the experts, and ensuring a 
high accuracy and standardization in the detection of 
the choroid.

Results
After training and cross validation, Model A had a 
mean Jaccard‘s coefficient of 96.78% on the valida-
tion set. The model had a mean of 97.80% sensitivity 
referring to the overall ability to accurately classify 
relevant pixels. On the other hand, the averaged spec-
ificity was 99.52%, which means that the model pre-
sents a high performance at rejecting pixels whenever 
they do not belong to a well-defined class. Model B 
presented a mean Jaccard‘s coefficient of 98.01%. Its 
sensibility was 96.72% while the averaged specificity 
99.65%.
These results show that our framework is able to gen-
erate synthetic ground truth for ophthalmic medical 
image analysis.

Results of CNN’s prediction on the validation set of Model B A B-scan with segmented layers: Internal Limiting Membrane 
(ILM), Bruch’s Membrane (BM), Choroid-Sclera Interface (CSI)
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Das digitale Sitzungszimmer

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Dr. Andreas Danuser

Digitalisierung bedeutet auch Veränderung. Durch Sie können Prozesse 
und Maschinen automatisiert und miteinander vernetzt werden. Auf der 
Suche nach einem passenden und freiem Sitzungszimmer geht oft viel 
Effizienz verloren. Insbesondere gilt das, wenn Räume als besetzt angezeigt 
werden, die tatsächlich aber leer sind.

Einführung
Hochschulen, Unternehmen, Gemeinden und andere 
Organisationen müssen ihre Sitzungszimmer verwal-
ten, damit unterschiedliche Personen diese gemein-
sam nutzen können.

Ziel
Das Ziel dieser Thesis ist es, eine Implementierung 
für ein Raumverwaltungssystem zu erarbeiten. Es 
soll als eigenständige Lösung eingesetzt werden 
oder bestehende Produkte hinsichtlich der neuen 
Anforderungen an einen Sitzungsraum erweitern. Die 
Idee ist die Erstellung eines digitalen Zwillings von 
einem Raum. Somit soll eine umfassende Analyse und 
Dokumentation von einem Raum bezüglich Nutzung, 
Lüftung und Hygiene erreicht werden. Das Corona-
Jahr 2020 hat den Bedarf an genau diese Funktionali-
täten verdeutlicht.

Konzept
Im Sinne des Konzepts vom Fog-Computing wird das 
komplette System in drei horizontale Schichten ein-
geteilt. Die unterste Schicht bilden die Sensoren, um 
Daten wie die Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Helligkeit, 
CO2-Werte und Bewegungen im Raum aufzuzeichnen. 
Für die zweite Schicht wird ein Fog-Device entwi-
ckelt. Eine Webapplikation bildet, als dritte Schicht, 
das Dach der Konstruktion. Sie umfasst ein Dashbo-
ard für die Darstellung der Sensordaten, sowie ein 
Raumreservierungssystem.

Ergebnisse
Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass weder 
kostspielige Komponente noch komplexe Systeme 
unbedingt erforderlich sind. Es ist erstaunlich, 
wie bereits relativ einfache und preiswerte Mittel 
adäquate Ergebnisse bringen, welche das System als 
Ergänzung zu bereits existierenden Produkten oder 
auch als alleinstehende Lösung für kleinere Unterneh-
men interessant machen.

Dashboard: Temperaturverlauf, Events, Eventstunden und Ghost meetings
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Auf der Software-Plattform PSAM (Platform for Sustainability Assessment 
Methods) wird es in Kürze möglich sein, Nachhaltigkeitsanalyse-Methoden 
zu betreiben und weiter zu entwickeln. Die Nachhaltigkeit von Betrieben 
oder vergleichbaren Entitäten wird mittels Fragebögen erfasst und 
anschliessend ausgewertet werden. Um den Nutzern anschliessend einen 
einfacheren Zugang zu den Resultaten zu ermöglichen, sollen diese in 
einer dynamischen Komponente visualisiert werden.

Ausganslage
Die aktuelle Software, auf welcher die von der 
Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmittelwis-
senschaften (BFH-HAFL) entwickelte Methode RISE 
(Response-Inducing Sustainability Evaluation) zur 
ganzheitlichen Analyse der Nachhaltigkeit abgebil-
det wurde, benötigt aus technischen Gründen eine 
Weiterentwicklung. Um RISE sowie weitere Methoden 
auch in Zukunft in elektronischer Form verwenden zu 
können, wurde das Projekt RISE Weiterentwicklung 
und Entwicklung einer Methodenplattform PSAM 
ins Leben gerufen. Auf der PSAM-Plattform sollen 
ab Herbst 2021 Nachhaltigkeitsanalyse-Methoden 
betrieben und weiterentwickelt werden können. Ein 
wichtiger Bestandteil jeder auf der Plattform abge-
bildeten Methode wird auch die Darstellung von Ana-
lyseresultaten sein. Die Visualisierung der Resultate 
(Indikatoren genannt) in der bisherigen Applikation 
waren starr, boten also keine Interkationsmöglichkei-
ten, dies soll auf der PSAM Plattform anders werden.

Ziele
Das Ziel dieser Bachelor-Thesis war, in Zusammen-
arbeit mit dem HAFL-Team eine Datenvisualisierung 
zu konzipieren und zu implementieren, welche:
– � Berechnete Resultate übersichtlich darstellt
– � Durch Nutzerinteraktion weitere Details zum Resul-

tat preis gibt

– � Da in einer PWA verwendet, auch offline 
funktioniert

– � Optimalerweise verschiedene Visualisierungsfor-
men anbietet

Implementierung und Ergebnis
Da die PSAM-Plattform mittels .NET 5+ sowie Blazor 
WebAssembly umgesetzt wird, wurde im Rahmen der 
Thesis eine Razor-Klassenbibliothek (NuGet-Package) 
gebaut.
Das Package enthält in der ersten Version die zusam-
men mit der HAFL-Team erarbeitete Visualisierungs-
komponente, wobei es sich um ein an ein Kuche-
diagramm angelehntes dynamisches Chart handelt, 
sowie die Möglichkeit das Package um weitere Chart-
Typen zu erweitern. Das Chart wurde vollumfänglich 
mittels SVG-Markup gebaut und kann dadurch von 
modernen Browsern nativ gerendert werden.

Konklusion und Ausblick
Die implementierte Dartstellungsform bietet, gegen-
über der in der alten Applikation verwendeten Visuali-
sierung, Interaktionsmöglichkeiten für den Benutzer.
Durch die Implementation als Razor-Klassenbiblio-
thek kann die Visualisierung einfach erweitert, ver-
sioniert und anschliessend in das bestehende Projekt 
eingebunden werden. Im Rahmen des PSAM Projekts 
sowie der anschliessenden Einführungsphase der 
Software-Plattform, muss sich nun zeigen, ob sich die 
gewählte Form der Darstellung in der Praxis bewährt 
oder entsprechend weiterentwickelt werden muss.

Mock-Up des Visualisierungskomponenten für PSAM 
(Indikatoren der RISE-Methode)
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Comparison of PLT optimized HTTP/2 vs. HTTP/3 
setups
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Thesis advisors : Prof. Dr. Christian Grothoff, Prof. Hansjürg Wenger,

With the development of QUIC, Google has built the foundation for an 
internet draft of the future Internet standard HTTP/3. It implements 
encryption and TCP-like properties in the application layer on top of UDP 
(User Datagram Protocol). This distinguishes it from the current HTTP/2 
standard, which uses TLS (Transport Layer Security) for encryption and 
TCP as the transport layer. This work aims at comparing these two stan-
dards based on the page load time of static web pages.

Introduction
In 2017, a team from the Northeastern University con-
ducted numerous tests on the page load time (PLT) 
of web pages served over HTTP/2 and Google‘s QUIC 
protocol (HTTP/3). They compared the performance 
of TCP (Transmission Control Protocol) and QUIC 
across a wide range of emulated network conditions 
like bandwidth limitations, delay, packet loss etc. 
This helps to investigate how the protocols behave 
when they are congested. Different static pages were 
used, each containing a different combination of 
embedded resources. Their findings were published 
in the paper „Taking a long look at QUIC“ with the 
core statement being that QUIC outperforms TCP in 
most cases. However, while some parameters within 
QUIC were adjusted in favour of more performance, 
the paper suggests that TCP on the other hand has not 
been tuned, although extensions and features being 
available.

Goal
In this thesis, the experiments on the PLT from the 
reference paper were extended and adjusted in order 
to be conducted on current software. A variety of 
configurations (kernel/TCP parameters, NIC features 

(Network Interface Card), etc.) were tested as part 
of an extensive parameter study to find out which 
settings have a significant impact on the page load 
time. The goal is to identify good settings for HTTP/2 
to narrow the performance gap between HTTP/2 
and QUIC as much as possible, or even reveal speed 
advantages for HTTP/2 in certain scenarios. 

Results
Our parameter study showed that although some fea-
tures resulted in a performance gain, it was often not 
significant or was only existent under very specific sit-
uations slowing down other scenarios. Our evaluation 
resulted in the congestion algorithm used influencing 
the results the most. Overall, our work shows that the 
standard configuration is already suitable for every-
day situations. In specific use cases, however, certain 
features can provide a relevant speed advantage. 
Nevertheless, by switching the congestion algorithm 
of the server’s TCP stack from CUBIC to BBR, we 
could demonstrate HTTP/2 being superior for several 
scenarios.

Median comparison of PLT showing that our optimizations have turned HTTP/2 from the slower to the faster protocol for the 
«netTerrible» network emulation
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Die neue Hybrid-App für Entsorgung + Recycling der Stadt Bern ermöglicht 
es den Einwohner*innen an Abfuhrtermine erinnert zu werden und bietet 
ausserdem Informationen zur Entsorgung und Wertstoffsammlung. Zudem 
kann die Stadt Bern die Inhalte der App über ein Backend verwalten und 
die Informationen dadurch mit kleinstmöglichem Aufwand aktuell halten.

Ausgangslage
Die bereits bestehende App der Stadt Bern, welche 
2011 veröffentlicht wurde, ist veraltet und erfüllt die 
aktuellen Anforderungen nicht mehr. Insbesondere 
die Aktualisierung der Inhalte ist aufwändig. Einzelne 
Inhalte können nicht isoliert aktualisiert werden, son-
dern es erfordert jeweils ein Update der App, welches 
vom User durchgeführt werden muss. Mit der neuen 
App soll sich dies ändern.

Ziele
Die App soll folgende Anforderungen erfüllen:
– � Plattformunabhängigkeit durch Verwendung eines 

entsprechenden Frameworks
– � Verwaltung der Inhalte über ein Backend
– � Offlineverfügbarkeit der wichtigsten Funktionen
– � Barrierefreiheit, um Usern mit Einschränkungen die 

Verwendung der App zu ermöglichen

Umsetzung
Für die Realisierung der App wurde das Framework 
React Native gewählt. Auf dessen Basis konnte eine 
App entwickelt werden, welche alle Informationen, 
welche dem User dargestellt werden, von einem Sever 
bezieht und diese lokal speichert. Dies sind nebst 
Abfuhrdaten auch die verschiedenen Menu-Punkte 
und weitere statische Inhalte wie beispielsweise das 
Impressum oder das Entsorgungs-ABC. Ein lokaler 
Push Nachrichten-Dienst ermöglicht dem User zudem 
das Erstellen von Benachrichtigungen für ausgewählte 
Abfuhrtermine.

Fazit
Im Rahmen dieser Arbeit entstand ein Prototyp der 
neuen App «Entsorgung + Recycling Stadt Bern», wel-
cher bis zur Veröffentlichung noch weiterentwickelt 
und vervollständigt wird. Da der Launch der neuen 
App im zeitlichen Rahmen der Bachelor Thesis nicht 
möglich war, wurde im Austausch mit dem Auftragge-
ber entschieden, den Schwerpunkt auf das Umsetzen 
möglichst vieler Features zu legen. Für mich per-
sönlich war diese Arbeit ein grosser Erfolg und ein 
spannender Einstieg in die Entwicklung von mobilen 
Anwendungen.

System Architektur

PrintScreen Startseite und Sammelstellen
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In der vorliegenden Projektarbeit wurde in Form eines Proof of Concepts 
aufgezeigt wie grosse Mengen an historischen Daten mit der Anwendung 
von Machine Learning aufgearbeitet und analysiert werden können.

Die Problemstellung wurde anhand von Daten aus 
dem Logistik Bereich der Post formuliert. Die Heraus-
forderung bestand darin regelmässige Abweichungen 
bei Aufträgen zu erkennen oder vorherzusagen. Das 
Ziel war es, zu veranschaulichen welchen Mehr-
wert der Einsatz solcher Verfahren bieten kann 
und in welchen Bereichen es sich lohnt den Ansatz 
weiterzuverfolgen.

Für die Analyse wurden die Daten bereinigt und in 
eine effiziente Datenstruktur umgewandelt, ein Ver-
fahren, welches schnelle Zugriffszeiten erlaubt. Um 
die über 50 Millionen Datensätze innert nützlicher 
Zeit zu verarbeiten wurde auf die Cloud Dienstleis-
tungen der Firma Amazon gesetzt. So konnte die 
benötigte Menge an Rechenleistung bei Bedarf ska-
liert werden. Für die Erstellung der Machine Learning 
Modelle wurde ein iterativer Prozess eingesetzt bei 
dem in einem ersten Schritt nur kleinere Teilmengen 
der Daten verwendet wurden. Die Auswirkungen der 
Anpassungen, welche am Modell oder dem Daten-
satz vorgenommen wurden, konnten durch diese 
Vorgehensweise nach jedem Durchlauf einander 
gegenübergestellt und beurteilt werden. Mit diesen 
Erkenntnissen konnten die passenden Parameter und 
der am besten geeignete Algorithmus für das Modell 

bestimmt werden, mit denen eine möglichst genaue 
Vorhersage erstellt werden kann.

Da es ab einer gewissen Menge an Daten für den 
Menschen praktisch unmöglich ist bestimmte Charak-
teristiken zu erkennen ist der Einsatz eines Machine 
Learning Prozesses sinnvoll. Neben der Erstellung 
eines Modells welches Vorhersagen abgeben kann, 
sind bereits die Erkenntnisse im Aufbereitungs- und 
Analyseprozess der Daten von grossem Wert. In die-
ser Arbeit wurden Beispielsweise, mit statistischen 
Methoden, Aufträge erkannt welche systematische 
Fehler aufwiesen. Diese Informationen konnten 
bereits im Geschäftsbereich eingesetzt werden um die 
Planung der Aufträge zu verbessern.

Historische Daten welche in Form von Zeitreihen 
vorliegen eigenen sich gut um mit Hilfe von Machine 
Learning ein Modell zu erstellen. Durch sorgfältige 
Modellierung und Justierung der Parameter sind damit 
Vorhersagen möglich, welche präzise genug sind, um 
einen Mehrwert in den entsprechenden Geschäftspro-
zessen zu erzielen.
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Machine Learning in Legal Tech
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The field of legal tec has seen increasing automation in recent years. 
Companies are introducing contract management solutions to have all 
contracts located in one single tool. Most of these tools are supporting 
their users with automations that are developed as traditional software 
not using ML/AI. This work develops guidelines for the evaluation of ML 
potential and a decision framework to answer the question if ML is ready to 
be used in legal tech.

Concept
In a field that is in completely hyped in media, it is not 
advisable to directly address ML/AI providers with a 
lot of cash to let them “create your solution”. Since this 
paper will not deliver the methods how to explain to 
your superiors that investments into new technology 
resulted into money being spent without results, we will 
not use this first approach. This thesis focused on the 
considerations that must be considered when evaluat-
ing ML/AI solutions. In order to find out if solutions can 
be delivered for your task you need to evaluate your 
tasks in a structured way. This way is using resources 
and will cost you time and money, but it is the only 
way you can increase the certainty to get a working 
solution. While finding solutions to integrate into 
contract management is the main driver of this thesis, 
it will show you all steps you need to make before you 
can start developing your interface. The structured test 
method of this thesis will assist you to find the solution 
to which integrating is worthwhile. After using the 
structured evaluation approach often only a PoC can 
confirm whether if a solution really is fitting your needs. 
Based on those steps we want to develop a Cookbook 
that delivers a list of items to consider when evaluating 
and a Checklist with which you can confirm what type 
of solution can be applied for your needs.

Goals
This bachelor project is a single project that focuses 
on defining the steps to evaluate multiple solutions. 
The target is to evaluate possible data sources for 
defining a test set and document the main issues 
that you need to tend to. Additionally, it is laying 
out the special considerations that need to be taken 
into account in the field and explains the need to 
invest time into the creation of good test data and 
structured testing methods. Those methods are then 
applied during:
– � Search for training material 
– � Annotation of training material 
– � Search and evaluation of ML solutions

– � Performing PoC
– � Calcuation of their performance
– � Decision making if solutions are delivering as 

promised

Results
The test set was successfully created during the 
course of the project. It was then used to evaluate 
the potential of ML/AI in the complex field of contract 
management. The results of one solution against the 
annotated test set was exceptionally good. The sys-
tem “contract intelligence built by Cortical.io” is made 
to be used by contract managers not having a data 
science degree. It was able to perform extractions 
with high certainty after only 40 of 200 contracts 
have been annotated to create a model. 
It uses a convenient way to display the predictions 
of the AI that is shown in the screenshot below. The 
predictions are then confirmed by humans and used 
again to improve future models and their predictions.
Additionally, to the test set, a catalog of questions 
has been laid out that serves as guideline to test ML 
Solutions in the field of legal tec. The catalog can also 
assist at the considerations that need to be consid-
ered when one wants to create a proper ML Solution 
in this field.

Contract Intelligence of Cortical.io , extraction of agreement 
type
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The need to establish trust and security in the digital world is currently 
preoccupying governments and organizations worldwide. We have developed 
and analyzed a prototype based on a new identity management model called 
self-sovereign identity (SSI).

Problem
The internet is missing an identity layer. Due to that, 
the unfortunate truth is that identity or the lack of it is 
one of the primary sources of cybercrime. Therefore, 
different models for identity management have been 
developed. Currently, we most widely use centralized 
or federated identity models due to the excellent user 
experience. Although, from a privacy and security 
point of view, they have serious flaws. For example, 
identity providers can track individuals‘ actions in 
their digital lives. Furthermore, the providers are pop-
ular targets for attacks because all user data is stored 
centrally. Moreover, and most importantly, individuals 
have lost control of their digital identities to identity 
providers, who can dispose of the identities at will.

Goal
The overall goal of this project was to implement a 
prototype based on an SSI framework. The prototype 
must handle a real use case regarding user authenti-
cation at the Bern University of Applied Sciences and 
follow the principles of SSI.

 

Solution
We have implemented our prototype based on the 
new DID Agent Framework (DAF) from ConsenSys, 
a company focusing on Ethereum blockchain solu-
tions. We made sure that the prototype follows the 
principles of SSI. This includes that the user has sole 
control over his identities and that the identity man-
agement system follows a decentralized approach. 
The figure below illustrates the authentication pro-
cess of a university member in an SSI environment. 
For example, students request verifiable credentials 
from the BFH and store them in their digital wallets. 
With selective disclosure requests, a BFH web service 
invites a student to disclose specific information (e.g., 
credentials). The student presents credentials in the 
form of a verifiable presentation to the web service, 
which verifies them, and authenticates the student.
 
Conclusion
With our prototype, we were able to show that SSI, 
based on the DAF, enormously improves privacy and 
security. However, during the analysis, we realized 
that not all issues are fixed yet, and a malicious 
issuer/verifier can still correlate user data due to the 
unique decentralized identifiers. Therefore, we have 
proposed and implemented a new approach, which 
uses a different identifier for each verifier.

Self-Sovereign Identity - Overview
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Datenvisualisierung  
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Mit «Extract Transform Load» (ETL) sollen Daten aus medizinischen 
Ersteinschätzungen, erfasst durch die Webapplikation «Swiss Medical 
Assessment System» (SMASS), in ein Data Warehouse (DWH) überführt und 
in ansprechenden Dashboards aufbereitet werden, um der Medizin, dem 
Softwarebetrieb und der Geschäftsleitung neue Einsichten zu vermitteln.

Ausgangslage
Die Webapplikation SMASS der In4medicine AG 
erzeugt Daten in Form von medizinischen Ersteinschät-
zungen, womit die Gesprächsführung, Auswertung 
und Dokumentation von Konsultationen unterstützt 
wird. Diese Daten wurden bisher nur manuell mit SQL-
Abfragen aus den jeweiligen Produktionsdatenbanken 
für Berichte extrahiert. In einem Vorprojekt wurden 
verschiedene Technologien zum Erstellen von geeigne-
ten Dashboards evaluiert und erste PoC‘s (Proof of Con-
cept) erstellt. Dabei wurde die Webapplikation Grafana 
von Grafana Labs als Plattform gewählt.

Ziel des Projekts
Die Daten müssen künftig aus verschiedenen Rechen-
zentren gesammelt und zentral in einer geeigneten 
Datenbank (DWH) abgelegt werden, wobei geeignete 
ETL-Technologien zum Einsatz kommen. Basierend auf 
den im DWH aufbereiteten Daten sollen mit Grafana 
möglichst ansprechend Dashboards angeboten werden.

Ergebnisse
Zuerst wurden Technologien wie Spring Cloud Data 
Flow, Airbyte und Apache Nifi auf ihre Tauglichkeit 
und Kompatibilität mit dem Unternehmen geprüft. Die 
Entscheidung fiel auf Apache Nifi als ETL-Werkzeug. 

Nifi basiert auf Java und bietet etliche Standardbau-
steine, welche für den gegebenen Anwendungszweck 
ausreichen. Neue Bausteine können zudem mit Maven 
Archtypes generiert werden. Die medizinischen Ein-
schätzungen konnten im Lauf des ETL-Prozesses mit 
geografischen Informationen angereichert werden. 
Die Daten werden in eine relationale Datenbank in 
einem sternförmigen Datenmodell (DWH) geladen. 
Die Zugänglichkeit mit SQL wird bei Datenanalysten 
geschätzt und bietet vielfältigere Integrationsmög-
lichkeiten. Dank der sorgfältigen Aufbereitung und der 
zentralen Sammlung der Daten war es ein Leichtes, 
ansprechende Visualisierungen mit Grafana zu 
ermöglichen.

Ausblick
Für die Einbindung aller Datenzentren und unter-
schiedlicher Datenstrukturen der Ersteinschätzungen 
wird die ETL-Lösung weiter angepasst werden. Ebenso 
sollen rollenbasierte Dashboards für verschiedene 
Kundengruppen zugänglich gemacht werden.

Systemkontext mit neu evaluierten Technologien
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WhatsApp in a Box

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Dr. Reto Koenig
Experte : Dr. Federico Flueckiger

Messenger wie WhatsApp sind heutzutage beinahe ein Muss, um nicht von 
der Gesellschaft ausgeschlossen zu werden. Sie weisen jedoch einen grossen 
Mangel an Transparenz bezüglich Privatsphäre auf. In dieser Thesis wurde 
ein Hard- und Softwaresetup entwickelt, welches es dem Benutzer ermög-
licht, sein Smartphone in einer sicheren Umgebung zu betreiben.

Einleitung
Messenger wie WhatsApp können jederzeit auf viele 
Sensordaten des Smartphones zugreifen und so den 
Benutzer systematisch ausspionieren. Das in der The-
sis entwickelte Hard- und Softwaresetup ermöglicht 
es dem Benutzer, sein Smartphone in einer sicheren 
Umgebung (z. B. einer Box im Keller) zu betreiben und 
von überall her von einem Smartphone, Tablet oder 
Notebook darauf zuzugreifen. Der Zugriff geschieht 
via Internet über einen Browser. Den Applikationen 
auf dem Smartphone in der Box soll es dabei mög-
lichst schwer gemacht werden, zu erkennen, dass sie 
ausgetrickst wurden.

Umsetzung
Die Box der «WhatsApp in a Box»-Umgebung beinhal-
tet das Smartphone, ein Notebook, welches mit der 
integrierten Webcam den Bildschirm des Smart-
phones filmt und ein Hardwaresetup, welches das 
Smartphone direkt vor dieser positioniert.
Das entwickelte Softwaresetup beinhaltet eine Node.
js-Webapplikation, welche via WebRTC eine direkte 
Verbindung zwischen den Benutzern und dem Note-
book in der Box herstellt, sowie eine Java-Applikation, 
welche über die ADB-Schnittstelle mit dem Smart-
phone in der Box kommuniziert. Als Schnittstelle 
zwischen den beiden Applikationen wird ein lokaler 
MQTT-Broker eingesetzt.

Ergebnis
Wenn ein Benutzer auf seinem Gerät auf das über-
tragene Video des Smartphone-Bildschirms aus der 
Box klickt, wird die Position via WebRTC-Datachannel 
direkt ans Notebook in die Box übertragen und von 
dort an den MQTT-Broker weitergeleitet. Dieser über-
mittelt sie weiter an die Java-Applikation, welche über 
die ADB-Schnittstelle an der berechneten Position 
einen Touch-Input auf dem Smartphone in der Box 
simuliert. Das evaluierte Referenz-Hardwaresetup ist 
schnell eingerichtet, wartungsarm und kann unkom-
pliziert in eine neue Umgebung adaptiert werden.

Übersicht über die eingesetzten Technologien und Komponenten der «WhatsApp in a Box»-Umgebung

Hardware-Referenzsetup als Beispiel
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PLANA (Planning of Assignments for Lecturers).

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Digital Business Systems
Betreuer : Prof. Marcel Pfahrer

PLANA (Planning of Assignments for Lecturers) is a web application tool 
for effective teacher planning. With PLANA, teachers can participate in the 
planning process, make suggestions about the modules which they teach, 
and schedule hourly workloads for specific modules.

In this thesis, we improve the planning of assignments 
for lecturers by implementing a web application using 
ASP.NET Core Blazor. We also describe the applica-
tion’s system architecture and system design and 
perform domain analysis.
Additionally, we justify our choice of implementing 
PLANA as a web application by exploring the 
advantages of web applications over Microsoft Excel 
solutions and desktop applications.

Introduction
At our school at the Department of Technology and 
Computer Science, teacher assignment planning 
is done using Microsoft Excel. This plan is handled 
by one person. In the modern world, with the rapid 
growth of new technologies, it is possible to improve 
various systems, giving them more and more possi-
bilities, automating many functions and saving a lot 
of time. This thesis aims to develop an information 
system that eases assignment planning for lecturers. 
But unlike the existing system, it should fulfill the 
following criteria.
– � The teachers themselves should be involved in the 

planning process 

– � The ability to create groups of modules and groups 
of teachers

– � Increased planning flexibility

The Plana application uses a layered architecture 
and its design is partially based on the domain-driven 
design (DDD) pattern from Eric Evans. In this appli-
cation, however, the business logic is in the Service 
layer and the Repository layer is not used.
In a previous project, we researched ASP.NET Core 
Blazor. Blazor’s main advantage over other frame-
works is that it allows the developer to write the 
entire program using only C#.
 
Conclusions
The technologies that we used for the project are fully 
suited to the goals. ASP.NET CORE Blazor is easy and 
intuitive to use.
In this thesis, we have achieved the following goals.
– � The teachers are involved in the planning process
– � The ability to create groups of modules and groups 

of teachers
– � The person responsible for planning is able to make 

concrete and provision plans for several years.
Thus, the development went through all phases of 
product creation, namely:
– � Analysis of trends in new technologies
– � Elicitation of customer requirements
– � The idea of creating a product based on selected 

technologies and concepts
– � Product implementation
– � Product testing

Plana Application Architecture
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Freenet as a broker for „Medical“ IoT Data

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : IT Security
Thesis advisor : Prof. Dr. Emmanuel Benoist
Expert : Daniel Voisard

IoT devices are everywhere these days. However, all IoT devices have  
the same problem, if the manufacturer of the devices goes bankrupt, 
they no longer work. In this work we try to break this dependency, so 
that the device can be maintained independently and work even after the 
bankruptcy of a manufacturer.

Introduction
IoT devices are on the rise and it is hard to imagine 
our everyday lives without them. They facilitate many 
everyday tasks, collect information or connect us with 
other people. New applications for these small and 
often practical devices are added every day. However, 
most of these IoT devices have a very big vulnerability. 
The data exchange of IoT devices is often handled by 
the manufacturer of the devices. This means that if a 
manufacturer goes bankrupt, that manufacturer‘s IoT 
devices become useless because the data exchange 
between the devices can no longer take place.

Breaking the dependency
Breaking this very issue of dependency between the IoT 
device and the manufacturer and allowing the devices 
to continue to be used via a newly defined communi-
cation path, even if the manufacturer goes bankrupt. 
Furthermore, when creating a new communication path, 
it is of high importance that all customer-relevant data 
is transferred anonymously and securely. 
This new communication channel is created by 
means of a so-called broker (Freenet). This serves as 

an interface of communication (as a manufacturer 
replacement) between the IoT sender and the 
receiver. A new IoT transmitter is registered with the 
receivers using a QR code. After registration, a new 
node is negotiated between the sender and receiver 
over an insecure channel in Freenet. Subsequent com-
munication via this node takes place over a secure 
channel. Patient-relevant data is now transmitted 
here in encrypted form. 
After the sender has uploaded the data to Freenet, it 
is downloaded and verified by the receiver. If the data 
is correct and complete, an acknowledge message 
is sent to the sender via the same node so that the 
sender knows it can send the next data.

More to come
The potential of this work is immense, therefore there 
are several further works that can be developed. 
Other works that could be possible are the develop-
ment of multidevice use. Performance improvements 
and scaling of the broker (decrease risk of flooding 
attacks). And last but not least, the creation of librar-
ies for various programming languages.

Process overview
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Kamera als IOT-Sensor

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Dr. Andreas Danuser
Experte : Thomas Jäggi

Anwendungen im Bereich von Internet of Things (IoT) benutzen typischer-
weise Sensoren, um Daten aus der Umgebung zu erfassen. Die vielen 
Innovationen im Bereich digitaler Kameras und automatischer Bildanalyse 
machen es zunehmend möglich, Daten mittels Bilderfassung und Analyse 
zu erfassen und für die Zwecke von IOT-Anwendungen zu nutzen. Das Ziel 
dieser Arbeit ist es, eine solche Applikation zu entwickeln.

Vorbereitung
Der erste Teil dieser Arbeit besteht aus dem Erkunden 
der ausgewählten Software Bibliothek. Es handelt 
sich hierbei um die OpenCV Bibliothek, wobei CV für 
Computer Vision steht. OpenCV ist eine open source 
und für echtzeit Applikationen optimierte Bibliothek 
und eignet sich für dieses System. In der Arbeitet wer-
den die Aspekte der Personenerkennung, Fahrzeug-
erkennung, Gesichtserkennung und Objekterkennung 
bearbeitet. Basierend darauf wird entschieden welche 
Aspekte in diesem System implementiert werden. 
Auch musste zwischen Objekterkennung und Objekt-
verfolgung unterschieden werden. Objekterkennung 
ist um ein vielfaches Aufwendiger zu berechnen als 
das Tracken von Objekten und erfordert in vielen 
Fällen die Hilfe von Machine Learning, um Objekte zu 
klassifizieren. 

Test Versuche
Das System wurde im Kamerabetrieb mit einer kleiner 
Personenanzahl getestet. Für weitere Tests wurden 
Fussgänger Datensätze der EPFL in Lausanne verwen-
det. So ist in Abbildung 1 die Campus Sequenz des 
Datensatzes zu sehen. 

IoT-Sensor
Das System, welches entwickelt wurde, besteht aus 
einer Kamera und einem Client. Personen und Fahr-
zeuge, welche das Sichtfeld der Kamera betreten, 
werden erkannt und getrackt. Auf dem Client können 
verschiedene Regionen festgelegt werden. Diese 
Regionen werden als Start- und Endpunkte für das 
Tracking verwendet. Jedes erkannte Objekt besitzt 
somit eine Start- und Endregion. Diese Regionen wer-
den, zusammen mit genaueren Informationen über 
das erkannte Objekt, als Mqtt Nachricht versendet. 
Diese Informationen können danach entsprechend 
verarbeitet werden. So kann das System als Durch-
gangszähler verwendet werden, wenn die Regionen 
auf zwei gegenüberliegende Seiten des Kamerabildes 
festgelegt werden. Oder es kann gezählt werden, wie 
viele Personen sich von Raum zu Raum bewegen. 
Dazu müssen die Regionen auf die entsprechenden 
Türen gesetzt werden. Somit kann gezählt werden, 
wie viele Personen einen Raum verlassen und wel-
chen Raum sie als nächstes aufsuchen.

Auf eine Gesichtserkennung wurde in diesem System 
verzichtet. Das Trainieren der Erkennung benötigt zu 
viele Bilder in unterschiedlichen Lichtverhältnissen. 
Sollte aber eine bereits trainierte Erkennung vorhan-
den sein, kann das System mit einer Gesichtserken-
nung erweitert werden.

Abbildung 1: Verarbeitetes Bild der Campus Sequenz Abbildung 2: Verarbeitetes Bild eines Parkplatzes
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Byzantine Fault Tolerant Set Reconciliation

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : IT Security
Thesis advisor : Prof. Dr. Christian Grothoff
Expert : Han van der Kleij (SBB AG)

Set union is one of the most fundamental mathematical operations. 
Improving on prior work by Eppstein and Dold, this thesis presents a 
network protocol and implementation to efficiently compute the set union 
over a network.

Challenge:
When computing a set union, it is possible that the 
sets have a large overlap and that the actual differ-
ence between the sets is small. In these cases, it 
can be inefficient to simply transfer all elements to 
compute the set union. Eppstein proposed a protocol 
to reconcile two sets that required resources propor-
tional to the set size difference.

Objective:
The goal of the thesis is to review, improve and 
document the existing implementation by Dold of the 
„Byzantine Fault Tolerant Set Reconciliation“, which 
is a variant on Eppstein‘s original proposal used for 
key revocation in the GNU Name System. Other pos-
sible applications for the technology include e-voting 
systems, where a consensus must be established 
on the set of submitted ballots between the voting 
authorities.

What has been achieved:
– � The enhancements to the protocol done in this 

thesis have reduced the required bandwidth of 
matching sets with small differences by 30 to 42 
percent.

– � A number of improvements and optimizations of 
the code could be achieved. As an example, the 
Invertible Bloom Filters and Strata Estimators 
could be optimized.

– � Several serious implementation bugs made the 
protocol unstable. The bugs have been identified 
and fixed (e.g. large sets were not supported).

– � Through the exact analysis and documentation of 
the individual protocol phases and messages, vari-
ous security improvements in the protocol could be 
realized.

– � The complete binary level specification in form of 
an RFC can be found on the IETF Datatracker. If 
interested the link to the RFC can be found in the 
QR code below.

Measured performance gains

Precision of Strata Estimators
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Swiss equity market forecasting

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Data Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Mascha Kurpicz-Briki
Expert : Han Van der Kleij (SBB)

Some of the major sub-fields of finance is trading; a highly profitable activity 
loaded with historical data. Accordingly, this thesis seeks to explore and 
make use of Computer Science Technologies, Machine Learning approaches 
and sequences of historical time series data in order to achieve the ability to 
spot opportunities in the Swiss equity market and implement orders for the 
profit making.

Introduction
The following project will seek to explore two main 
final products: The first one would be a Tkinter based 
dashboard showcasing the latest financial updates of 
companies to buy/short-sell its stocks. The second 
product would be a standard or a benchmark within 
the algorithms of the machine learning process that 
would potentially spot the overbought/oversold 
stocks in the Swiss equity market by learning from 
the historical prices and the technical indicators. The 
algorithm with the best metrics results will be used to 
trade automatically Swiss companies stocks.

Data gathering and stocks trading
It is safe to say that financial data is very expensive 
to retrieve through the platforms. In this context, 
Alphavantage.io and Quandl.com are almost-free plat-
forms. They provide a python API and a restful API to 
retrieve the historical data necessary for the technical 
indicators and for the various transactions of prices. 
The API was used to regain the free available Swiss 
stocks. The Swiss stocks list were recovered through 
Six Group (SWX Swiss Exchange platform). 

Data pipeline
A pipeline-like architecture is established to ensure 
the appropriate work of the project, data is retrieved 
from restful APIs and python APIs and consequently 
stored in a so-called Data Lakes under pickle format. 
Accordingly, another module is called to recover this 
raw data for processing, cleaning, aggregating and 
finally persisting it under CSV format for scalability 
and reusability. 

A part of the cleaned data is handled by a module for 
plotting which will help in the procedure of highlight-
ing the financial aspects of the traded companies. 

Last but not least, the final module takes the pro-
cessed data and passes it to multiple machine 
learning algorithms in order for it to learn trends from 

historical data that which are used, in this context, 
thanks to four classification algorithms , Multi-Layer 
Perceptrons, Bayesian Networks, Decision Trees and 
Random Forests. 

User Interface
The user interface is a jupyter-notebook which uses 
ipywidgets to enable the user to interact with the 
program and choose the traded stock that plots on a 
tkinter based GUI. Therefore, the user can provide its 
keys for Alpaca platform to trade with his portfolio. 

Results and conclusion
The accuracy differs a bit among classification models 
when it comes to decide whether to buy or short-sell 
stocks, however, The overall average accuracy is 65% 
on test sets. Testing in real environment may take 
up to 6 months in order to observe the results on 
the long run. The results are encouraging for further 
development yet human intervention is essential to 
overcome market constraints mostly with different 
market time-zones, unavailable shares, portfolio 
management etc.

Confusion Matrix for SENS stock using Random Forests model 
on the whole dataset
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Kunden-Cockpit TEACHY

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Computer Perception and Virtual Reality
Betreuer : Prof. Marcel Pfahrer
Experte : Dr. Federico Flueckiger (Eidg. Finanzdepartement)
Industriepartner : TEACHY GmbH, Bern

Verschiedene Software-Lösungen, Daten verteilt über mehrere Systeme, zuneh-
mende Kundenanfragen. Für die meisten Start-ups sind das nicht unbekannte 
Probleme. Um die Effizienz zu steigern, muss eine massgeschneiderte Lösung 
her. Genau an diesem Punkt kommt unser Kunden-Cockpit TEACHY ins Spiel. 
Das Ziel ist eine kostengünstige, schnelle und dennoch langlebige Webapplika-
tion für TEACHY zu entwickeln, die diese Hürden aus dem Weg räumt.

Ausgangslage
TEACHY GmbH ist ein Start-up und bietet modernen 
1–1 Förderunterricht für Schüler und Studenten in 
Bern an.
Mit ihrer Vision, den Förderunterricht für Jugendliche 
auf ein neues Level zu bringen, haben sie ein innova-
tives und nachhaltiges Konzept entwickelt, in dem sie 
nicht nur traditionelle Nachhilfe anbieten, sondern 
noch weiter ein Matching zwischen Lehrern und 
Schülern vorab erreichen. Dadurch wird nicht allein 
auf die Ergebnisse der Schüler Wert gelegt, sondern 
die Schüler, als individuelle Personen, werden in den 
Fokus gerückt und gefördert.

Problemstellung
Das Team verwaltet derzeit alle Kunden manuell 
mittels verschiedener Cloud-Softwarelösungen. 
Diese Programme enthalten alle wichtigen Daten für 
ihre Kunden, unter anderem Termine, Daten, Finan-
zen, Guthaben, Erinnerungen, etc. Die Kunden haben 
derzeit keine Möglichkeit, auf diese Daten mit einem 
System zuzugreifen und müssen dafür zuerst ein 
Teammitglied kontaktieren. Dieser wiederum muss 
die gewünschte Information suchen, sammeln und an 
den Kunden weiterleiten.

Ziel
Das Ziel ist eine Webapplikation zu entwickeln, 
welche den Kunden wie auch den Teachy-Mitarbei-
tern erlaubt, Kundendaten an einem zentralen Ort 
anschauen, bearbeiten und nutzen zu können. Dabei 
sollen der Prozess und die Kommunikation zwischen 
Kunden, TutorInnen und Kundenbetreuung verein-
facht und beschleunigt werden.
  
Konzept
Der Fokus für die Software liegt in der Langlebigkeit. 
Die Lösung wird ausschliesslich intern eingesetzt und 
nicht für kommerzielle Zwecke verwendet. Dem-
entsprechend haben wir uns für stabile, sich lang 
bewährte Programmiersprachen und Frameworks ent-

schieden. Weitverbreitete und bekannte Programmier-
sprachen vereinfachen in der Zukunft auch kostengüns-
tig externe Unterstützung für die Weiterentwicklung 
und Wartung zu finden.
Für die Softwarelösung wird eine 3-Schichten-Archi-
tektur verwendet.

Implementation
Im Backend kommt Java als Programmiersprache zum 
Zug und im Frontend wird HTML/CSS und TypeScript 
verwendet.
Das Frontend basiert auf das Angular-Framework. 
Dafür wird die zurzeit aktuellste Version, Angular 10, 
eingesetzt. Der grosse Vorteil dabei ist die Skalier-
barkeit und die langfristige Wartbarkeit der Software-
lösung durch die komponentenbasierte Angular-Archi-
tektur und klaren Vorgaben in der Struktur.
Das Spring-Backend hat eine REST-API-Schnittstelle, 
um mit dem Frontend zu kommunizieren. Im Backend 
ist auch die Kommunikation mit externen Services 
und der Datenbank, in diesem Projekt eine MySQL-DB, 
implementiert.

Systemarchitektur Überblick
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Near Real-time Weather Rendering System

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Computer Perception and Virtual Reality
Thesis advisor : Prof. Urs Künzler
Industrial partner : meteoblue AG, Basel

With computer graphics shaders making up an increasingly large part of 
visual effects in games, they become more and more important. Their high 
flexibility and performance allows for rendering complex visual effects 
like clouds or water. The goal of this thesis is to create a weather rendering 
system based on real meteorological data from meteoblue with an accurate 
3D elevation model from ESRI.

Introduction
Clouds in Nature are categorized into three major 
layers and consist of many unique characteristics.
The implementation of such visual effects often 
proves to be more challenging than anticipated.
Even though clouds are ever-present in games, it is 
still hard to get them right.
This is where shaders, small programs accelerated by 
the power of graphics cards, come into play.

Goals
This bachelor thesis aims to create a weather render-
ing system built almost exclusively with shaders.
Instead of using arbitrary parameters to control 
the simulation, the system is fed data directly from 
meteoblue weather reports for Bern, Switzerland. To 
account for the terrain, 3D elevation model data from 
ESRI is used.
Finally, in order to compare the rendered output with 
an actual picture of the same time and day, Round-
shot photographs from the top of the Gurten and the 
Bantiger are periodically stored for the duration of 
the project.

Implementation
The implementation is based on a seamless 3D noise 
texture that is generated with a compute shader.
Each distinct cloud layer is represented by a volu-
metric shader that makes different use of the noise 
texture.

Those shaders work with a technique called „ray 
marching“, which means that the noise is sampled 
multiple times along a ray that is cast into the volume. 
This is excellent to estimate the density of clouds 
behind each pixel. The same method is used for light-
ing and illumination purposes, which gives the clouds 
additional depth and makes them appear 3D.
The simulation can be operated manually in a „play 
mode“ or run automatically, controlled by the meteo-
blue weather report data.

Results
Figure 2 shows that the final result resembles cloud-
scapes as they could appear naturally.
The achieved solution shows great results and is able 
to simulate various weather scenarios for all times of 
day.
The simulation can primarily render clouds of the 
family „cumulus“, which means fluffy/heaped.
The distant clouds use a different location for the 
meteoblue weather reports. From the Gurten view-
point, it is the weather for Solothurn. From the Banti-
ger viewport, it is Fribourg.

The use of a compute shader proved to have a huge 
impact on how well the simulation runs and outper-
formed the previous project‘s prototype by a factor 
of 300. This allowed to expand the complexity of the 
solution, which still runs at approximately 60 FPS in 
Full HD.

Figure 1: System overview diagram. Figure 2: Final render output.
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App for taking Measurements of Historic Windows

Abstract-Video

Degree programme : BSc in Computer Science | Specialisation : Distributed Systems and IoT
Thesis advisor : Prof. Dr. Ulrich Fiedler
Expert : Dr. Andreas Spichiger
Industrial partners : Quadra Ligna AG, Basel ; Prof. E. Bachmann, BFH/AHB, Biel/Bienne

Century-old windows are far away from the modern standards regarding 
thermic and acoustic insulation. Preserving their historic look by keeping 
and restoring the wooden frames, and only replacing the old glass, is the 
specialty of Quadra Ligna AG. I made their measurement procedure with this 
app less cumbersome, so the carpenters can stay busy restoring windows 
instead.

Introduction
The windows of old historic buildings are often 
one of the main reasons for a building’s bad energy 
efficiency. Restoring such windows while preserving 
the aesthetics is the purpose of the industry partner 
Quadra Ligna. Apart from the woodwork in their work-
shop, taking precise measurements of the windows 
is necessary for, among other things, ordering the 
new insulated glass. This measurement process was 
a manual, tedious two-person task. With the thesis, 
an app was developed to optimize the measurement 
process. 

The main motivation for the app was to reduce the 
effort needed to take measurements so that they can 
be taken singlehandedly. Additionally, a digitized 
workflow and a defined data structure allow the inte-
gration of other tools. A parallel project at the BFH-
AHB uses that data for a CNC machine for automating 
steps of the actual window restoration. [Figure 2]

App
The app [Figure 1] is operable from a smartphone 
wristband so that the worker can use a measuring 
tape or a ladder while taking the measurements. The 
app is designed in a way so that critical frequent user 
inputs can be done without using the smartphone 
keyboard. Speech recognition is used for inputting 
these measurements. The app is developed with Flut-
ter, a cross-platform UI toolkit developed by Google. 

Outlook
The field tests with the industry partner yielded posi-
tive results so that the App can be used in production. 
New feature requests may arise after the company 
uses the app more frequently. Additionally, the app 
is currently storing all its data locally on the mobile 
device. In the future, a centralized client-server infra-
structure may be more practical. The necessary steps 
for handing over the app for future development by 
the team of Dr. Ulrich Fiedler were taken.

Figure 1 - App Screenshot for measuring a window with 2 
sash-bars

Figure 2 - Collaborating with the BFH/AHB using the 
measurement data for their projects
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Automatisierte Pflege von Kundenkontaktangaben

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Data Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Jürgen Vogel

Hinter jedem Unternehmen stecken Menschen, welche entweder neu zum 
Unternehmen dazu stossen oder dieses auch wieder verlassen können. Mit 
dieser Arbeit sollen die Kontaktpersonen von Kunden und Partnern automa-
tisiert gepflegt werden, um die Kommunikation mit diesen zu vereinfachen.

Ausgangslage
Im heutig schnelllebenden Arbeitsmarkt wechseln 
Arbeitnehmer innert weniger Jahre ihren Arbeitgeber 
oft mehrfach. Das CRM (Customer Relation Manage-
ment) System von Lieferanten oder Partnern hat 
dadurch schnell falsche oder veraltete Daten. Dies 
führt zu Mehraufwand beim Kontaktieren der verant-
wortlichen Person sowie Mehrkosten durch unzustell-
baren Postversand. Ausserdem wird in CRM Systemen 
jeweils die Kontaktperson gepflegt, die im Entschei-
dungsprozess bei Neuanschaffungen involvierten 
Personen sind dem Lieferanten oft gar nicht bekannt. 
Ziel dieser Arbeit ist die Abklärung zur technischen 
Machbarkeit eines Tools zur Lösung dieses Problems. 

Ergebnisse
Das Ziel wurde erreicht und es konnte ein Proof-of-
concept für ein Tool zur automatischen Stammdaten-
pflege erstellt werden. Das Tool wurde gegen ein 
Datenset mit 9860 Kontakten getestet und dabei sind 
folgende Ergebnisse entstanden:

Analyse E-Mail-Signatur
Von 93% der E-Mails konnte die Information in der 
Signatur richtig erkannt und richtig gelabeld werden. 
Auch wenn nicht alle Informationen in der Signa-
tur erkannt wurden, konnten die wichtigsten Attribute 
wie Name, Telefon, E-Mail und Adresse extrahiert 

werden und können nun in einem weiteren Schritt 
gegenüber dem aktuellen Stand im CRM verglichen 
werden. Allerdings bestand das Datenset vor allem 
aus europäischen Kontakten. Was nicht getestet 
wurde, sind E-Mails aus anderen Ländern, welche ver-
mutlich ein etwas anderes Format aufweisen: Anderes 
Postleitzahlsystem oder andere Labels für Telefon 
oder Adresse. 

Analyse der Firmenwebseite
Obwohl nicht jede Webseite gleich aufgebaut ist, 
konnten bei 86% der Kontakte mittels Webcrawling 
zusätzliche Informationen gewonnen werden, falls 
diese Person auf der Webseite erwähnt wird. Hierzu 
wird nach Elementen in optischer Nähe zum Namen 
gesucht. Während der Entwicklung hat sich aber 
herausgestellt, dass besonders bei grösseren Unter-
nehmen oft nur die Geschäftsleitung auf der Webseite 
abgebildet ist. So konnte nur bei 36% der Personen 
im Testset wirklich einen Eintrag auf der Firmenweb-
seite gefunden werden. Oftmals waren sogar noch 
weniger Informationen verfügbar als in der E-Mail-
Signatur, einzig interessante weitere Information war 
oft nur ein Foto der Person. 

Ausblick
Die entwickelte API zur Analyse der E-Mail-Signatur 
kann nun in unser firmeninternes CRM System einge-
bunden werden. So werden automatisch eingehende 
E-Mails nach neuen oder abweichenden Kontakt-
angaben durchsucht und entsprechend angepasst. 
Die Methode, mittels Webcrawling, die Kontakte 
weiter zu pflegen, benötigt allerdings noch weitere 
Aufmerksamkeit.

Symbolbild Klassifizierung E-Mail Signatur
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Rainbows on Plastics

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Computer Perception and Virtual Reality
Betreuer : Prof. Claude Fuhrer
Experte : Dr. Eric Dubuis

Die Kunststoffverpackungsindustrie stellt hohe Ansprüche an die Herstellungs
qualität, um den Schutz der verpackten Ware zu gewährleisten. Schnelle und 
zuverlässige Verfahren der Qualitätsprüfung sind daher unerlässlich.

Flaschen und Kunststoff
PET-Getränkeflaschen gehören zu den meist verwen-
deten Getränkebehältern weltweit. Da es sich um eine 
Verpackung in der Nahrungsmittelindustrie handelt, 
werden hohe Ansprüche an die Qualität der Kunst-
stoffflaschen vorausgesetzt. 

Druck, Hitze und Dehnung
Ein PET-Fläschchen erlebt so einiges während seiner 
Herstellungsphase. Zuerst wird das Plastik auf die 
perfekte Temperatur erhitzt. Dann wird das Mate-
rial in eine Form gespritzt - mit starkem Nachdruck. 
Anschliessend wird der frisch geformte Flaschenroh-
ling gekühlt und ausgehärtet aus der Form befreit. 
Da kann schon einmal etwas daneben gehen und der 
Rohling erfährt Stress. Spätestens beim Aufblasen des 
PET-Flaschenrohlings auf seine volle Flaschengrösse, 
was in der Regel in der Abfüllanlage geschieht, 
kann dieser Stress zu einem beschädigten und 
undichten Endprodukt führen - sozusagen zu einem 
PET-Flaschenalbtraum.

Mission
Mit der Bachelorthesis „Rainbows on Plastics“ wird 
ein Prüfverfahren entwickelt, um diesen Stress zu 
erkennen und überwachen. Hauptarbeiten sind die 
Analyse der vorhandenen Technik des Industriepart-
ners, die Erarbeitung eines Algorithmus zur Detektion 
des Stresses in Bildaufnahmen der Flaschenrohlinge 
sowie die Entwicklung einer Überwachungsstrategie. 
Der Fokus ist auf die Ansätze der klassischen Bildana-
lyse und Bildverarbeitung gesetzt. Durch die Ver-
wendung des Kantenfilters nach Canny und morpho-
logischen Operatoren werden gute Ergebnisse erzielt. 
In der Praxis verspricht die entwickelte Methode eine 
einfache Anwendung, welche auch von weniger erfah-
renen Benutzern appliziert werden kann. 

Einsatz des Verfahrens
Der Algorithmus und die Überwachungsstrategie 
werden im Anschluss an diese Bachelorthesis in 
die Software des Prüfsystems des auftraggebenden 
Industriepartners integriert.

Ein Flaschenrohling mit Stress

Ein Flaschenrohling
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WhatsApp in a Box 2.0

Abstract-Video

Studiengang : BSc in Informatik | Vertiefung : Distributed Systems and IoT
Betreuer : Prof. Dr. Reto Koenig

Datenschutztechnisch ist ein Gebrauch von WhatsApp und ähnlichen Apps 
kritisch. Doch ein Verzicht fällt schwer. «WhatsApp in a Box 2.0» bietet 
einen robusten Lösungsansatz, um solche Apps trotzdem zu nutzen und 
gleichzeitig nicht zu viele Daten von sich preiszugeben.

Einleitung
Socialmedia-Apps wie WhatsApp sind in der heutigen 
Zeit nicht mehr wegzudenken. Doch der mangelhafte 
und oft intransparente Datenschutz bringen viele 
Benutzer dazu, sich von WhatsApp & Co zu ver-
abschieden. «WhatsApp in a Box 2.0» bietet einen 
Lösungsansatz, das Smartphone in einer Box und 
somit in einer sicheren Umgebung zu betreiben. 

Umsetzung
Das Smartphone wird in einer Box vor einer Webcam 
platziert, die auf das Smartphone fokussiert ist. Auf 
einem Notebook neben der Box, läuft eine Java-Appli-
kation, die für die Steuerung des Smartphones über 
Android Debug Bridge (ADB) sorgt. Ein Webserver 
(auf Basis von Node.js) bildet die Webapplikation. 
Box-Benutzer bauen mithilfe der Webapplikation und 
Web Real-Time Communication (WebRTC) eine Ver-
bindung zum Notebook auf, welches nun das Bild des 
Smartphones streamt. Die Steuerbefehle werden vom 
Notebook mit dem Message-Queuing-Telemetry-Trans-
port-Protokoll (MQTT) empfangen, verarbeitet und an 
das Smartphone gesendet. 

Ergebnis
Das System bietet neben „Mensch-zu-Mensch-Kommu-
nikation“ neu auch den Kanal „Maschine-zu-Mensch“ 
an. Bis zu einem gewissen Punkt ist auch eine 
„Maschine-zu-Maschine-Kommunikation“ möglich. 
Eine generische Benachrichtigungsschnittstelle stellt 
die Notifikation bei neuen Nachrichten sicher. Die 
Webapplikation ist multiuserfähig und verhindert 
eine Box-Blockierung durch einen Benutzer. Die Box 
ist sehr kompakt und dadurch gut transportierbar. Die 
geeignete Hardware ist in der Box verbaut.

Big Picture

WhatsApp in a Box 2.0
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Infoveranstaltungen
Séances d’information
Information events
Interessiert Sie ein Studium an der Berner 
Fachhochschule? Wir öffnen unsere Türen: 
Erfahren Sie alles zu unseren Bachelor- und 
Master-Studiengängen, Zulassungsbedin-
gungen, Studienbedingungen und unserer 
Schule. Führen Sie persönliche Gespräche 
mit Studierenden und Dozierenden und 
besuchen Sie unsere Labors in Biel und 
Burgdorf. Mit einer Weiterbildung auf 
Master-Stufe gehen Sie in Ihrer Karriere 
einen Schritt weiter. Unsere umfassende, 
interdisziplinäre Palette von Modulen 
ermöglicht Ihnen, Ihre Kompetenzen auf 
verschiedensten Gebieten zu erweitern und 
zu ergänzen. Informieren Sie sich in einem 
persönlichen Beratungsgespräch.

Jetzt informieren und anmelden:
bfh.ch/ti/infoveranstaltungen 

Vous intéressez-vous à des études à la 
Haute école spécialisée bernoise ? Nous 
vous ouvrons nos portes : obtenez des 
informations exhaustives sur nos filières 
de bachelor et de master, sur les condi-
tions d’admission et d’études, et sur notre 
école. Discutez avec des étudiant-e-s et 
des enseignant-e-s et visitez nos labo-
ratoires à Bienne et à Berthoud. Avec 
des études de master, vous posez un 
nouveau jalon dans votre carrière. Notre 
vaste gamme de modules dans diverses 
disciplines vous permet d’étendre vos 
compétences dans les domaines les plus 
variés. Informez-vous dans le cadre d’un 
entretien de conseil personnel.

Informations et inscription :
bfh.ch/ti/seances-information

Are you interested in studying at Bern Uni-
versity of Applied Sciences? If so, we invite 
you to attend our open house events. They 
will give you insights into our bachelor’s 
and master’s degree programmes, our 
entrance requirements, our study regula-
tions and our university. You will have the 
opportunity to talk with students and pro-
fessors and to visit our laboratories in Biel 
and Burgdorf. Completing your continuing 
education with a master’s degree takes your 
career one step further. Our comprehensive, 
interdisciplinary range of modules allows 
you to expand and complement your skills 
in a wide variety of areas. Find out more in 
a personal counselling interview.

Further information and link to register:
bfh.ch/ti/infoveranstaltungen
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Alumni BFH
Alumni BFH
Alumni BFH
Alumni BFH vereint die ehemaligen 
Student*innen sowie die Alumni-Organisati-
onen der BFH unter einem Dach. Als Alumni 
sind Sie Teil eines lebendigen Netzwerkes 
und profitieren von attraktiven Leistungen 
und Benefits. Sie erhalten regelmässig den 
Newsletter «Alumni aktuell» und können der 
Community von Ehemaligen auf Facebook 
und LinkedIn beitreten und sich so aktiv 
vernetzen.

Ihr Mehrwert als Alumni der BFH
Als ehemalige Student*innen sind Sie wich-
tige Botschafter*innen für die Berner Fach-
hochschule. Nach Abschluss Ihres Studiums 
werden Sie (kostenlos) ins fachübergreifende 
Alumni-Netzwerk des Dachverbands Alumni 
BFH aufgenommen. 
Wir bieten Ihnen:
– � Newsletter «Alumni aktuell» (4x jährlich)
– � Attraktive Angebote und Vergünstigungen
– � Vielfältige Veranstaltungen der Alumni-

Organisationen
– � Alumni-BFH-Community auf LinkedIn  

und Facebook
– � Karriereportal mit Jobplattform und Kurs-

angebote rund ums Thema «Bewerben»

Als Alumni sind Sie exklusiv zum grossen 
Netzwerk-Abend Alumni BFH eingeladen, 
welcher jährlich mit über 300 Ehemaligen 
in Bern stattfindet. 
Ausserdem können Sie an vielseitigen 
Events der Alumni-Organisationen und am 
Sportangebot der Universität Bern teilneh-
men. Daneben erhalten Sie Vergünstigungen 
und Rabatte auf ausgewählte Dienstleis-
tungen und profitieren vom attraktiven 
FH-Schweiz-Leistungsangebot sowie vom 
Weiterbildungsangebot der BFH.

Mehr Informationen zu Alumni BFH und den 
attraktiven Leistungen unter:
alumni.bfh.ch

Alumni BFH réunit sous un même toit tous 
les anciens étudiant-e-s et les organisations 
d’alumni de la BFH. Membre d’Alumni BFH, 
vous faites partie d’un réseau dynamique 
et profitez de prestations attrayantes. Vous 
recevez régulièrement l’infolettre « alumni 
à l’heure actuelle » et avez la possibilité de 
rejoindre la communauté sur Facebook et 
LinkedIn.

Vos avantages
En tant que membre d’Alumni BFH, vous 
êtes une ambassadrice ou un ambassadeur 
de la Haute école spécialisée bernoise. Une 
fois vos études achevées, vous rejoignez 
(gratuitement) le réseau interdisciplinaire 
de l’association faitière Alumni BFH et béné-
ficiez de précieux avantages :
– � Infolettre « alumni à l’heure actuelle » 

(4 fois par année)
– � Offres attrayantes et prix préférentiels
– � Vaste palette de manifestations pro-

posées par les diverses associations 
d’alumni

– � Alumni BFH Community sur LinkedIn et 
Facebook

– � Portail Carrière, plateforme d’emplois et 
offre de formations sur le thème « Postu-
ler à un emploi »

En outre, vous recevez en exclusivité une 
invitation à la grande soirée de réseautage 
qui se tient une fois par année à Berne, réu-
nissant quelque 300 anciens étudiant-e-s. 
Vous pouvez également participer aux diffé-
rents évènements des associations d’alumni 
et profiter de l’offre sportive de l’Université 
de Berne. De plus, vous bénéficiez de prix 
préférentiels et de rabais pour certaines 
prestations et avez accès à l’offre intéres-
sante de FH Suisse ainsi qu’aux formations 
continues de la BFH.

Plus d’informations sur Alumni BFH et l’offre 
de prestations : 
alumni.bfh.ch

Alumni BFH unites former students and 
BFH alumni organisations under one roof. 
As a member, you are part of a lively net-
work and benefit from attractive services. 
You regularly receive the informative 
newsletter “Alumni aktuell“ and can join 
the community on Facebook and LinkedIn. 

Your benefits as a BFH alum
As a former student, you are an important 
ambassador of Bern University of Applied 
Sciences. After completing your studies, 
you are admitted (free of charge) in the 
multidisciplinary umbrella organisation 
Alumni BFH. 
Our offer:
– � Newsletter “Alumni aktuell” (quarterly)
– � Attractive offers and discounts
– � A wide range of events set up by the 

alumni organisations
– � The Alumni BFH community on LinkedIn 

and Facebook 
– � A career portal with a job platform and 

courses to help you with your job ap-
plications

As an alum, you will be exclusively invited 
to the great Alumni BFH networking night, 
which takes place annually in Bern with 
over 300 former students. 
In addition, you can participate in the 
many events offered by the alumni 
organisations and make use of the sports 
facilities of the University of Bern. You also 
receive discounts and special offers on 
selected services and can benefit from the 
attractive offers of FH Schweiz and the BFH 
continuing education programme.

More information on Alumni BFH and its 
attractive services:
alumni.bfh.ch
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