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Sammanfattning

Férsvarets materielverk (FMV), som férser Svenska férsvaret med materiel, har en del av sin
organisation beldgen i Karlsborg ndmligen test och evaluering av markstridssystem. Fotogruppen pa
test och evaluering 6nskar realtidsstyra en robotiserad kameraplattform av mérket Vinten med hjélp
av diverse olika positionsgivande system i form av joystick, Doppler-positionsradar, deras
sjdlvutvecklade system UNIPOS samt en predikterad bana for avlossade projektiler. Projektets
huvudsakliga mal blev dérfér att skapa ett styrsystem for att kontrollera kameraplattformen med
hjdlp av nédmnda indatakdllor. Den teoretiska referensramen samt litteraturstudien gav projektets
deltagare den kunskapsbas, inom seriell kommunikation och dataprotokoll, som krévdes fér att
genomféra projektet. De gav dven forstdelse for hur tidigare liknande arbeten sett ut och valde
utifran detta att félja systemutvecklingsmodellen Rational Unified process (RUP). FMV uttryckte
6nskemdl om att den huvudsakliga styrenheten skulle vara en PC for att méjliggéra fijdrrstyrning samt
enkel vidareutveckling av systemet. RUP anvdndes for att strukturera upp arbetet samt sékerstdilla
kvalitén pa slutprodukten. Utvecklingsprocessen bestdr, enligt RUP’s struktur, av ett antal iterationer
som alla tillfér ndgon funktion till systemet. | samrad och nédra samarbete med personal pé FMV
utvecklades systemet och testades succesivt for att sdkerstdlla kvalitén. En enkel manual togs éven
fram fér att férenkla anvdndandet av systemet. Samtliga énskade indatakdllor behandlades pd nagot
sdtt i projektet och resultatet blev ett portabelt system som kan kéras pd vilken PC som helst. Tester
med drénare, granatkastare samt ett stegsvar har utforts for att verifiera att systemets funktion
uppfyller de krav som satts upp samt utvérdera systemets méjligheter och begrdnsningar. Testen
visade att realtidsstyrning dr méjlig till viss grad med samtliga system och att systemets
begrdnsningar ligger i férdréjningarna som finns bade i signaléverféring samt kameraplattformens
inbyggda filter fér mjuka rérelser.
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Abstract

The Swedish Defence Material Administration (FMV) that supplies materials to the Swedish military,
has a part of its organization located in Karlsborg called test and evaluation of land combat systems.
The photogroup of test and evaluation wishes to control a robotized camera platform, of the brand
Vinten, in real time using a number of different positioning systems like joystick, Doppler-position
radar, their self-constructed system UNIPOS and using a predicted trajectory of a launched projectile.
The main goal of the project is therefore to create a control system to maneuver the camera platform
with the assistance of mentioned data sources. The theoretical framework and literature review gave
the members of the project the knowledge base, in serial communication and data protocols, needed
to complete the project and gave understanding about earlier similar projects and choose to follow
the structure of the systems development model Rational Unified Process (RUP). FMV wanted the
main control unit to be a PC to be able to remotely control the system and to be able to make further
developments. RUP was used to give the work structure and to make sure the quality of the end
product was satisfactory. The development process consists, in accordance with the RUP structure, of
a number of iterations that all add some function to the system. In close cooperation with the staff at
FMV the system is developed and continuously tested to ensure the quality. A simple manual has
been developed to make usage of the system easier. Every data source wanted by FMV has been
handled in some way throughout the project and the result was a portable system that can be ran on
any PC. Tests using drones, grenade launchers and a response-test was performed to verify that the
functions of the system lives up to the goals that were set up and to evaluate the systems possibilities
and limitations. The tests showed that real time control is possible to some extent with all systems
and that the limitations lies in the delays that exists both in signal transfers and in the camera
platforms built in filters for soft movements.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Forsvarets materielverk (FMV) har i uppdrag att forse svenska forsvaret med materiel. Det kan

handla om allt ifran vapensystem till strumpor som skall specificeras, testas och slutligen kdpas in. |
Karlsborg finns en gren av FMV som heter “Test och Evaluering”. Dess uppgift ar att testa och
validera markstridssystem som till exempel fordonssystem, ammunition och vapensystem. For att
utfora dessa tester nyttjas bland annat kameror av olika slag, bade fér matning och for
dokumentation. Manga utav dessa tester innebar att kameror och annan utrustning befinner sig i
omraden dar explosioner och andra riskmoment genomférs. Pa grund av detta ar det direkt olampligt
for personer att vistas i dessa omraden. Som losning pa detta problem anvander sig FMV av olika
typer av fjarrstyrda kamerasystem fér att minimera risken for inblandad personal. Det kan handla om
olika typer av drénare eller stationdra kameror med olika typer av anordningar som fjarrstyrs fran
sakert avstand. Vinten ar ett foretag som tillverkar olika typer av material som anvands av
filminspelningsstudior runt om i varlden. Bland annat nagot som kallas robotiserade
kameraplattformar av olika slag. En robotiserad kameraplattform ar en slags modul pa vilken en
kamera kan fastas. De gar generellt att styra i tva riktningar, panorering och tiltning, men det finns
dven varianter som kan rotera i sidled. Styrsystem som idag finns att kdpa innefattar endast styrning
med joystick och eventuellt en forprogrammerad rutt som plattformen skall folja. Dessa system ar
dven valdigt Iasta och icke modifierbara. Eftersom FMV genomfor mycket tester da det inte gar att
forutse exakt hur kamerans rutt kommer se ut, eller som gar sa fort att en operatdr inte har nagon
chans att pa ett framgangsrikt satt mandvrera kameraplattformen med joystick, maste darfor ett nytt
system utvecklas. Da FMV redan har en rad olika system for att bestimma ett objekts position ansags
[ampligt att anvanda dessa for att dirigera kameraplattformens rorelser.

1.2 Problembeskrivning

FMV i Karlsborg innehar tva stycken motoriserade kameraplattformar av modellerna Vinten HS-102P
och Vinten HS-105P. De bada ar avsedda for inspelningsstudios dar de avses styras fran nagon utav
Vintens egna kontrollmoduler. FMV 6nskar istéllet realtidsstyra dessa med hjalp av olika
positionsgivande system, t ex radar eller dess egenutvecklade system UNIPOS. Detta for att i
praktiken kunna automatiskt folja ett flygplan eller stérre avfyrade projektiler. De 6nskar ocksa
kunna styra dessa med joystick alternativt f6lja en avfyrad projektil med hjalp av en predikterad
bana.

1.3 Mal och syfte

Syftet med detta arbete ar att underlatta processen for videodokumentation av tester vid FMV i
Karlsborg. Med en automatiserad kamerastyrning behover ingen personal allokeras for styrning,
samt att kameror kan anvandas i fall dar det annars inte vore majligt, till exempel vid farliga tester.

Malen med arbetet ar att:

e Utvardera olika alternativ for styrdator- och interfacel6sning samt jamfora for- och nackdelar
med dessa.
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e Undersoka om bada kameraplattformarna gar att styra med samma protokoll, och i annat fall
utvardera mojligheten for tva system.

e Tafram prototyp for hard- och mjukvara for att testa om realtidsstyrning av
kameraplattformarna dr maojliga med joystick, radarsystem, prediktor eller UNIPOS.

e Dokumentera utvecklingen av systemet samt framtagning av en enkel manual

1.4 Avgransningar

e Kameraplattformarnas inbyggda funktioner fér zoom och focus kommer inte anvandas.

o Metoder for att bestamma kamerans position i koordinatsystemet inkluderas inte, enbart
funktion for att mata in de inmatta vardena skall finnas.

e Konstruktion av elektriska kretsar och stromforsérjning innefattas inte av projektets ramar,
istallet kommer redan existerande l6sningar, tillhandahallna av FMV, anvandas.

e De lador som anvéands for att halla, férvara och transportera all elektronik kommer
konstrueras efter FMV’s specifikationer och kommer darfor inte utredas pa nagot satt i
projektet.

e Projektet innefattar inte kommunikation med styrdatorn i de fall da denna 6nskas
fjdrrstyras.

e Olika varianter av kommunikation mellan kameraplattform och styrdator kommer inte
utvarderas da FMV har en klar bild av hur de vill ha det.

e Projektet innefattar inte konstruktionen av en prediktor utan endast inlasning utav predikor-
data fran ett fristaende system.

1.5 Hallbar utveckling

Ar 1992 kom en dagordning vid namn agenda 21 som handlar om hur ménniskan i vardagen ska ta
stallning till en hallbar utveckling. Till skillnad fran forr maste industrier och enskilda individer ténka
pa klimatfragan och vad som paverkar miljon. Det som paverkar miljon mest av den enskilde
individen ar varukonsumtion, transporter och avfallshantering. Det finns en rad olika satt att som
individ paverka den har miljoférstéringen sasom att aka kommunalt eller atminstone samaka om det
gar, valja nérproducerade livsmedel, inte ha pa lampor i ondédan och sa vidare. (Persson & Persson,
2015)

Projektets miljopaverkan kommer framfor allt handla om det som sker efter systemets fardiga
utveckling. Syftet med projektet ar att effektivisera testerna av olika krigsmateriel s som avlossade
granater och i vissa fall olika flygplan. En effektivare testning och analys kan i férlangningen betyda
att FMV inte behdver avlossa lika manga skott, med explosiva medel och miljéfarliga @amnen som
hamnar i Vattern, alternativt inte behover géra lika manga 6verflygningar med brénsleslukande

flygplan.

Forr hade manniskan en liten paverkan pa miljon. Da var omséattningen av energi och material sa pass
liten att naturen kunde ta hand om det. Industrier anvdnder ofta material i form av kol, bensin, olja
och metaller. Produkter som tillverkas ar ofta en blandning av olika @mnen vilket gor att de blir
svarnedbrytbara féreningar. En annan faktor som bor ténkas pa ar vad alla produkter ska ta vdagen
nar de val har gjort sitt. (Persson & Persson, 2015)
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Projektet kommer inte till ndgon stor del ta hansyn till atervinning. Da slutresultatet kommer besta
utav ett system som troligtvis har en livslangd pa manga ar och systemet i sig inte producerar nagra
produkter ar inte detta en betydande del. Daremot kan antaganden goras att FMV, som ar en statlig
myndighet, har relativt héga krav pa sig angaende hur de gor sig av med férganget materiel. Mycket
av det material som kommer anvandas i projektet ar pa ett satt atervunnet. De kameraplattformar
som projektet kretsar kring ar gamla plattformar som pa olika inspelningsstudior bytts ut mot nyare
system. | detta projekt valdes att ateranvanda dessa plattformar istéllet fér att kopa in nya.

Den ekonomiska och sociala utvecklingen skiljer sig at i vilden. Det finns satt att mata hur bra
forutsattning det finns for en hallbar utveckling. FN har ett socio-ekonomiskt utvecklingsindex som
heter Human Development Index (HDI). For att mata det sa finns det tre variabler som ingar, hélsa,
utbildning och levnadsstandard. Halsa mats pa hur lang medellivslangden ar, utbildning méts pa hur
Ias- och skrivkunnigheten ar samt hur manga som gar i skolan och hur manga som ar hogre utbildade.
Levnadsstandard mats pa BNP/person. HDI skalan gar fran 0 till 1,000 dar det finns fyra kategorier av
utveckling, 13g, mellanhog, hog och mycket hog. Lander med mycket hég utveckling ligger éver 0,800
och lander med lag utveckling ligger under 0,470 pa skalan. Saker som ocksa paverkar HDI ar till
exempel hur manga andelar av befolkningen som jobbar inom jordbruk gentemot hur manga som
arbetar inom industri och service. Dar det ar en hog HDI ar levnadsstandarden hog och det betyder
att det finns fler bilar, mobiltelefoner, datorer och andra materiella saker rdknat per person. (Persson
& Persson, 2015)

Projektet kommer genomfdras i Sverige, vilket innebar att det finns valdigt bra forutsattningar att
kunna arbeta med hallbar utveckling i atanke. Daremot ar projektet av en sadan art att de eventuella
skillnader det kan astadkomma at det ena hallet eller det andra &r sa pass sma att de ar svara att
uppskatta. Det finns heller ingen garanti for att en effektivisering av testprocessen innebar farre
tester. Den teknik som finns tillganglig i Sverige kan dock vara till nytta for den hallbara utvecklingen i
just utvecklingsprocessen. For att se att systemet fungerar kan tester behovas goras men da teknik
for att simulera detta utanfor en verklig miljo finns kan dessa tester minimera miljépaverkan da inga
riktigt skott behover avlossas.

En viktig del av hallbar utveckling dr den ekonomiska aspekten. Till skillnad fran den ekologiska och
sociala hallbarheten sa &r den ekonomiska skapad av manniskan. | och med att det &r manniskan som
har skapat det finns dven mojlighet att paverka det for att stodja hallbar utveckling. En definition pa
detta ar att den ekonomiska utvecklingen inte far ha negativa konsekvenser for den ekologiska och
sociala utvecklingen. En 6kning i ekonomiskt kapital far alltsa inte vara pa bekostnad av
naturkapitalet eller det sociala kapitalet. (KTH, 2015)

Detta ar ingenting projektet kommer ta hansyn till da ingenting FMV gor har nagra vinstintressen
eller ekonomiska motiv.



Produktionsingenjoér-Automatisering Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform
Hogskolan i Skévde

2 Teoretisk referensram

2.1 Systemutveckling

Systemutveckling kan definieras som det satt pa vilket ett informationssystem skapas, analyseras,
designas och implementeras. Det finns manga olika metoder, tekniker och verktyg fér utveckling av
informationssystem. Behovet av dessa modeller har vuxit fram tack vare en 6kad anvandning av
datorer samt att mer specifika system efterfragades. (Avison & Fitzgerald, 2003)

| systemutveckling ar det viktigt att definiera vad som skall uppnas, innan de tekniska I6sningarna
diskuteras, da de tekniska l6sningarna enbart ar verktyg for att uppna nagonting annat (Andersen,
1994).

2.1.1 Informationssystem

Ett informationssystem kan beskrivas som ett system som samlar in, bearbetar, lagrar, 6verfér och
presenterar information och har sex karakteristiska drag (Andersen, 1994):

e Ett informationssystem ar en mansklig konstruktion.
Systemet ar skapat av manniskan och kan darfor innehalla svagheter som kan férbattras.

e Ettinformationssystem maste vara knutet till ett specifikt arbete.
Det ar omaijligt att skapa ett informationssystem som fungerar for alla andamal.

e Ett informationssystem formedlar information fran vissa personer till andra personer.
Ett bra system bor forbattra kommunikationen mellan de méanniskor det berér.

e Ett informationssystem tar emot information av olika slag.
Systemet tar emot den information som ska behandlas samt information som paverkar
framtida behandling av information.

e Ett informationssystem utfér olika typer av informationsbehandling.
Systemet behandlar informationen utefter de regler som finns, dessa regler ar pa nagot plan
satta utav manniskan.

e Informationsbehandlingen i ett informationssystem kan vara bade manuellt och maskinellt.
Manniskan kan vara en del av informationsbehandlingen.(Andersen, 1994)

Informationssystem skiljer sig pa manga satt fran varandra beroende pa systemets huvuduppgift.
Vissa system &r konstruerade for att framst skicka information medan andra har som huvuduppgift
att bearbeta information. (Andersen, 1994)

2.1.2 Vattenfallsmodellen

Royce (1970) menar att det finns tva gemensamma steg i alla systemutvecklingsprojekt, analys och
kodning. Dessa kan vara tillrdackligt, nar det galler ett litet dataprogram som utvecklas utav samma
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personer som i slutdnden kommer anvanda det. | andra fall r dessa dock langt ifran tillrackligt for att
sdkerstalla att slutprodukten tillfredsstaller grundkraven i de flesta andra fall (Royce, 1970).

Royce (1970) foreslar istallet en grundmodell med ytterligare fem steg som illustreras i figur 1.

Systemkrav

Mjukvarukrav

Programdesign

Kodning

Testning

Anvandning

Figur 1: Forenklad version av vattenfallsmodellen

Vid storre projekt ar dock denna metodik riskabel och domd att misslyckas. Da manga saker enbart
lever i teoretiska begrepp, fram till dess att testningen genomfors, finns det ingenting som garanterar
att den programdesign som valts tillfredsstaller de behov som finns. Ett misslyckat test kommer
darfor krava en regression som stracker sig anda till programdesignen. En storre designandring sa
sent i projektet ar da troligtvis sa forstérande att de mjukvarukrav som satts upp inte langre ar
hallbara, vilket innebar dnnu en regression. Lésningen pa detta ar enligt Royce (1970) att lagga till
ytterligare fem steg:

1. Programdesign kommer forst
En preliminar programdesign satts in mellan mjukvarukrav och analys. | och med detta steg
garanteras att programmet inte kommer misslyckas pa grund av tekniska begransningar sa
som lagringskapacitet eller hastighetsproblem.

2. Dokumentera designen
Dokumentation kravs da designers ska kommunicera med interface-designers, ledning och
mojligtvis kunder. Tidigt i projekt finns annu inget program, alltsa dr dokumentationen
specifikationen och i forlangningen aven designen. Dokumentation férenklar dven testfasen,
anvandningsfasen och forbattringar av systemet.
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3. Gor allt tva ganger
Om produkten som ska levereras ar en ny produkt som ska levereras for forsta gangen skall
den version som levereras vara den andra versionen som gjorts. Detta for att lara av de fel
som uppstatt samt eliminera “barnsjukdomar”.

4. Planera, kontrollera och 6vervaka testning
Sakerstall att de test som gors ar precis de test som kravs for att sdkerstalla att produkten
uppfyller de krav som stallts.

5. Involvera kunden
Det ar viktigt att involvera kunden, eller uppdragsgivaren, for att sdkerstalla att de
antaganden och beslut som tas stimmer 6verens med deras bild av vad den fardiga
produkten ska klara av.

Royce (1970) beskrivning av den slutgiltiga modellen for ett framgangsrikt systemutvecklingsprojekt
visas i figur 2.

Prelimingr

m—l _—

Programdesign

Systemk
_\r -eml r_avs Kodning
EENErerng Preliminar
programdesign Testning
Dokument 1.
Mijukvarukrav

Preliminar
mijukvaru-
genomgang

Dokument 2.
Preliminar
design
Kodning

Dokument 3.

Interface-
design

Testning

Mjukvaru-
Genomgang

Dokument 4.
Slutgiltig
design

® k.
. Dokurn_er?t 4. Slutgiltig
™ Slutgiltig EEenomgang

. design rE — Dokument 6.
accepterande Anvandarmanual
Testplan

ayv mjukvara

Figur 2: Slutgiltig version av vattenfallsmodellen (Royce, 1970)

2.1.3 RUP- Rational Unified Process

Enligt Kruchten (2004) &r problemet med vattenfallsmodellen att den trycker problemen framat i
processen vilket resulterar i att nar problemen upptacks blir de mycket kostsamma att atgarda.
Alternativet ar istdllet en iterativ process, som beskrivs i figur 3, dar risker identifieras tidigt i
processen dar det ar mojligt att reagera utan storre svarigheter (Kruchten, 2004).
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Forsta planering

Analys och design

Implementation

Lansering

Utvardering

Figur 3: Iterativ systemutveckling

Varje iteration resulterar i ett kérbart utskick som testas och utvarderas for att nasta iteration skall
behandla de problem som uppstod efter de tidigare (Kruchten, 2004).

RUP ar en systemutvecklingsprocess, utvecklat av IBM, som beskriver vem som gor vad, hur och nar.

Processen bygger pa sex principer som genomsyrar modellen fran start till slut:

1.

5.

6.

Att utveckla mjukvara iterativt

Hantera krav

Anvanda komponent-baserad arkitektur
Modellera mjukvaran visuellt

Verifiera mjukvarans kvalitet regelbundet

Kontrollera mjukvaruandringar

Strukturen ar uppbyggt av fyra faser och fyra milstolpar som tillsammans bildar en produktcykel dar
varje cykel resulterar i en ny version av produkten. Varje fas bestar av ett antal iterationer och lagger
olika tyngd pa olika saker. Faserna avslutas med en milstolpe dar projektet utvarderas (se figur 4).
Iterationerna innehaller aktiviteter som krav, analys, implementation och tester. Inte alltid i den
ordningen och med olika tyngd pa olika aktiviteter beroende pa vad syftet med iterationen ar.
(Kruchten, 2004)
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Figur 4: RUP-struktur

Startfasen
Huvudsyftet med startfasen ar, enligt Kruchten (2004), att skapa gemensamma mal for alla
intressenter i projektet. Dessa primara aktiviteter definieras som foljande:

e Formulera projektspecifikation och definiera de viktigaste kraven, malen och begransningar
sa att acceptanskriterier kan bestammas.

e Planera och forbered en affairsmodell och utvardera olika alternativ for riskhantering,
personal, projektplan utifran kostnader, tidschema och I6nsamhet.

e Skapa ett forslag pa arkitektur for att utvardera géra/kbpa/ateranvinda-beslut sa att
kostnad, schema och resursbehov kan uppskattas.

Kruchten (2004) skriver ocksa att startfasen betraktas som avslutad nar den férsta milstolpen har
uppnatts och beskriver de kriterier startfasen utvarderas utifran som féljande:

e Intressenters samforstand angaende projektspecifikation, kostnad och schemauppskattning.

e Kravforstaelse som pavisas genom de primara funktionsbeskrivningarna.

e Trovardighet hos kostnad och schemauppskattningar, prioriteringar, risker och
utvecklingsprocessen.

e Hur djup den féreslagna arkitekturen utvecklats.

e Faktiska utgifter kontra planerade utgifter.

Utarbetandefasen

Syftet med utarbetandefasen ar att analysera problemet, skapa en stabil grund for arkitekturen,
utveckla projektplanen samt eliminera de storsta riskelementen. For att géra detta kravs en god
oversikt av projektet da beslut angdende arkitekturen maste tas med hela systemet i atanke. Saker
som systemets omfattning, huvudsakliga funktioner samt systemkrav maste tas hansyn till. Under
utarbetandefasen ar de primara aktiviteterna definierade som féljer: (Kruchten, 2004)

e Utarbeta en fardig vision som ar fullt uttryckt och skapa god forstaelse for de primara
funktionerna som driver arkitektur- och planeringsbeslut.

e Processen, infrastrukturen och utvecklingsmiljon ar utarbetade och process-, verktyg- och
automationsstodd ar pa plats.
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e Arkitekturen genomarbetas och komponenter véljs utifran kostnad, tidsschema samt
systemets primara funktionalitet.

Kruchten (2004) beskriver den andra milstolpen, som avslutar utarbetandefasen, med sex
huvudsakliga kriterier som fasen utvarderas utifran:

e Ar produktens vision stabil?

e Ar produktens arkitektur stabil?

e Gar det att demonstrera att de storsta riskerna har tagits itu med och ar trovardigt 16sta?
e Ar konstruktionsplanen tillrackligt detaljerad och uppbackad av trovérdiga data?

e Arallaintressenter dverens om att projektets mal kan nds om projektplanen foljs?

e Ar de faktiska kostnaderna kontra de uppskattade kostnaderna acceptabla?

Konstruktionsfasen

Under konstruktionsfasen utvecklas samtliga komponenter och dess applikationer for att sedan
integreras i en mer eller mindre fardig produkt. Konstruktionsfasen ar projektets produktionsprocess
pa det sattet att ledningens huvuduppgift bestar av att fordela arbetsuppgifter och kontrollera
arbetets olika enheter for att optimera kostnader, tidsschema och kvalitet. Konstruktionsfasens
huvudsakliga aktiviteter beskrivs som féljande: (Kruchten, 2004)

e Resurshantering, resurskontroll och processoptimering.
e Fardigstalla komponentutveckling och testning utifran de férdefinierade kriterierna.
e Utvardera produktlanseringen utifran de fordefinierade kriterierna for visionen.

Konstruktionsfasen resulterar i en “betalansering” och avslutas vid milstolpe tre dar fasen utvarderas
efter foljande kriterier: (Kruchten, 2004).

e Arden lanserade produkten stabil och mogen nog att lanseras till anvindarna?
e Arallaintressenter redo for lanseringen till anvdndarna?
e Ar de faktiska kostnaderna fortfarande acceptabla i jamférelse till de planerade?

Overgéangsfasen

Syftet med 6vergangsfasen ar att distribuera systemet till slutanvandaren. Detta i syftet att fa upp
problem till ytan som inte kunnat visa sig forran en fullskalig lansering av produkten skett. Dessa
problem tvingar utvecklarna att utveckla nya lanseringar, korrigera problem och fardigstalla
funktioner som tidigare flyttats fram. Overgdngsfasen innebér oftast att en del av systemet
utvecklats till en acceptabel niva sa att 6vergangen till anvandaren resulterar i positiva resultat for
alla inblandade. De huvudsakliga aktiviteterna beskrivs som foljande: (Kruchten, 2004)

e Lanseringsarbete sa som kommersiell paketering, forsaljningsplanering och utbildning av
servicepersonal.

e Finslipning av produkten genom bug-fixning och férbattringar angaende prestanda och
anvandarvanlighet.

e Utvardera lanseringens kvalitetsniva utefter visionen och acceptanskriterier for produkten.
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Enligt Kruchten (2004) avslutas 6vergangsfasen av milstolpe fyra dar produkten lanseras och fasen
utvarderas utefter féljande kriterier:

e Aranvandaren néjd?
e Ar de faktiska kostnaderna kontra de planerade kostnaderna fortfarande acceptabla?

2.2 Datakommunikation

Kommunikation bendmns, enligt Park, Mackay & Wright (2003), som utbytet av information mellan
tva parter. Nar det géller digital datakommunikation bestar informationen, eller datan, av binara tal i
form av spanningsforandringar i kabeln som utlases vid speciella tidpunkter av mottagaren (Kihl,
2006). Det enklaste sattet att koda bitar ar att en etta motsvaras av en spanningsniva och en nolla
motsvaras av en annan (Kihl, 2006). Det finns tva typer av digital kommunikation, seriell och
parallell. (Park, Mackay & Wright, 2003)

2.2.1 Det bindra talsystemet

Det binara talsystemet bestar utav ettor och nollor. Det ar ett populart system for att ett
datorsystem latt kan lata en etta motsvaras av en viss spanningsniva och en nolla av en annan. Varje
siffra kallas for en bit. Det bindra talsystemet ar uppbyggt pa basen 2, vilket innebér att fér varje ny
bit (raknat fran hoger) 6kar vardet med en faktor 2. Som exempel blir:
10110001=1*27+0%25+1*25+1*24+0*23+0*22+0*2'+1*2°=177. (Foyer, 2006)

2.2.2 Seriell kommunikation

Nastan all modern datakommunikation bestar av seriell kommunikation. Till skillnad fran parallell
kommunikation, dar flera kablar kravs for att fora signaler fran sandaren till mottagaren, skickas
signalen i en sekvens direkt efter varandra pa en enda kabel. For att sdkerstélla att mottagaren kan
tolka informationen som skickas maste det vara forbestdmt hur de data som skickas ska se ut. Det
finns ocksa ett stort antal standarder for seriell dverforing. Vanliga exempel pa standarder ar RS-232
och RS-422. (Park, Mackay & Wright, 2003)

Protokoll

De regler som definierar hur informations skickas mellan tva enheter kallas for protokoll. Dessa
definieras av produkternas skapare och ser olika ut beroende pa vilken information som skall skickas
(Bengtsson, 2009). Enligt Kihl (2006) kan denna kommunikation liknas med kommunikationen mellan
manniskor. Dialogen inleds med en halsningsfras, utbytet av information sker och nar utbytet ar
fardigt avslutas kommunikationen med en avslutsfras (Kihl, 2006).

Den information som skickas delas generellt upp i mindre paket. Dessa datapaket bestar som mest
utav tre delar, huvud, data och svans. Huvudet och svansen bestar utav den information som kravs
for att sdkerstéilla att en 6verforing gatt ratt till, sa som start- och slutbitar samt paritetsbitar och
checksummor, medan data ar den information som 6nskas 6verforas. (Kihl, 2006)

For att sdkerstalla att de data som mottagits ar korrekt skickas ibland en paritetsbit. Detta innebar i
praktiken att sdndaren och mottagaren pa férhand ar 6verens om att varje paket ska innehalla
antingen ett jamnt eller ojamnt antal ettor. Paritetsbiten justerar da genom att antingen skicka en
etta eller en nolla sa att det férbestdmda antalet stammer. Detta fungerar enbart om det ar ett
ojamnt antal “felbitar” som mottagits, alltsa ar det inte ett helt sdkert system. (Kihl, 2006)

10
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Ett annat satt att felsdkra data ar att avsluta med en checksumma. Sandaren delar upp data i
segment om oftast 16 bitar, adderar dessa med eventuella 6verskjutande bitar och skickar dess
komplement till mottagaren. Mottagaren i sin tur adderar originalsegmenten och tar daven med
kontrollsumman som skickades inklusive eventuella éverskjutande bitar. Om all data kommit fram
korrekt bor slutsumman bli enbart ettor. (Kihl, 2006)

RS-422, RS-232 och RS-485

RS-422 och RS-485 ar balanserade standard for seriell 6verféring. Med balanserad menas att
spanningsforandringen, som registreras som ettor och nollor, refererar till skillnaden i spanning
mellan tva tvinnade kablar dar den ena innehar en positiv spanning och den andra en negativ. RS-232
ar a andra sidan en obalanserad standard. Obalanserade standarder skickar istdllet bara spanning
genom en enda kabel som jamfors med jorden. En balanserad standard ar mer motstandskraftig mot
storningar eftersom bada kablarna paverkas likadant, vilket medfor att differensen hos mottagaren
ar lika stor som hos sdndaren. Rent fysiskt innebar det att RS-422 och RS-485 behdver tva kablar for
att skicka data och tva kablar for att ta emot data. RS-232 behover bara en at vartdera hallet samt
jord. Skillnaden mellan RS-422 och RS-485 ar att RS-422 endast stodjer en master i ett natverk om
max tio slavar, alltsa en enhet som styr tio andra, medan RS-485 kan anvandas i natverk om 32
masters och 32 slavar. Dock kan endast en master skicka information at gangen. (BB-smartwork,
2010)

RS-232
TX >< TX
Master RX RX Slave
GND L GND
RS-422/485
- TX-
TX+ TX+
Master Slave
RX- RX-
RX+ RX+

Figur 5: RS-232 och RS-422 jamforelse

Samtliga ovanstaende standarder &r asynkrona 6verforingsstandarder. Detta innebar att all
information som skickas ligger i ett paket. Mottagaren boérjar da inte registrera data som skickas
forran den mottagit den forsta biten, dven kallad ”startbit”. Detta kraver att bade sdndaren och

11



Produktionsingenjoér-Automatisering Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform
Hogskolan i Skévde

mottagaren ar installda pa samma 6verforingshastighet, dven kallad baudrate. (Park, Mackay &
Wright, 2003)

2.3 MCU

En Microkontroller (MCU) ar en programmerbar elektrisk krets. Det som kannetecknar en MCU ar att
den har ett RAM-minne och ett ROM-minne samt har I/O register, vilka &r inbygga i ett och samma
chip (Wolf, 2012). Read Only Memory (ROM-minne) ar ett minne som endast ldser vad som star. Det
ar det minne det programmerade programmet ligger pa. Ett ROM-minne laser alltsa bara kod och det
gar inte att skriva i detta minne utan all information ligger kvar tills det att ett nytt program laddats
over. Random Access Memory (RAM-minne) ar ett korttidsminne som férsvinner nar strommen slas
av till skillnad fran ROM-minnet déar informationen ligger kvar. RAM-minnet ar skrivbart och det ar
dar information lagras vid programkorning. Central Processing Unit (CPU), eller den vardagliga
bendamningen processor, ar sjalv hjarnan hos en dator och en MCU. CPU’n &r den enhet som utfor
(exekverar) alla program. (Bengtsson, 2009)

Till skillnad fran en PC har MCU’n bara hand om en uppgift i taget och &r inte en dator med
generella behov. En klocka, faxmaskin eller en minirdknare ar typiska exempel pa MCU’er da de bara
har en uppgift att ta hand om. (Wolf, 2012)

En MCU har hand om en specifik uppgift medan en persondator ofta har hand om flera olika saker
samtidigt. Detta gor att en MCU kraver mycket mindre kraft for att utféra sin uppgift. Genom att det
kréaver mindre prestanda gar det at mindre energi och det resulterar i att komponenterna blir
billigare. Ofta sitter MCU’er i miljoer dar det kan férekomma fukt, temperaturskillnader, damm och
andra extrema forhallanden. Detta gor att MCU’er maste vara mycket stryktaliga vilket resulterar i
att de séllan gar sonder. (Wolf, 2012)

MCU’er anvands i manga olika produkter och darfor finns det manga olika varianter av dem. Innan
anvandning av en MCU ar det viktigt att kolla upp vilken variant som ar basta lampad for uppgiften
och efter det vélja vilken som bér anvandas. Det som &r intressant att kolla pa ar klockhastigheten pa
processorn, minnet och antalet in- och utgangar. (Wolf, 2012)

2.3.1 Arduino

Arduino ar en open-sourceprodukt som ar kand for att vara smidig att anvdnda. Huvudenheten pa ett
Arduino ar en MCU. Ett Arduino kort kan lasa inputs for att sedan, med enkel programmering, géra
om det till outputs. Genom att ge en input, i form av exempelvis ett knapptryck, gér Arduino’n om
det till en output vilket till exempel kan vara att en motor boérjar ga. (Arduino, 2018)

Tack vare att det ar open-source ar det manga som anvander Arduino, det &r allt ifran studenter till
experter. Genom att det &r manga som anvander denna open-sourceprodukt finns det mycket att ta
lardom fran tidigare projekt. (Arduino, 2018)

Fordelar med Arduino ar att det ar billigt och det ger mycket maéjligheter att géra det som passar
anvandaren. Det ar kompatibelt med Windows, Mac och linux vilket ar bra for att slippa hitta ett kort
som ar kompatibelt med det operativsystem som finns pa datorn. Mjukvaran som anvands ar latt att
anvanda for nyborjare men det dr dven sa pass avancerat att proffs kan anvdanda det. Det som gor
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det sa billigt ar att det ar open-source for bade mjuk- och hardvara vilket innebar att det ar gratis att
ladda ner mjukvaran pa deras hemsida samt att hardvarans ritningar finns tillgangliga for att det ska
ga att gora sitt egna kort. (Arduino, 2018)

Det finns manga olika Arduino-kort, nagra av de vanligaste ar Aduino Uno och Arduino mega2560. De
olika specifikationerna for korten ar:

Arduino Uno:

e Microcontroller: ATmega328P

e Klockhastighet: 16 MHz

e Flash-minne: 32 KB

e RAM-minne: 2 KB (ATmega328P)
e ROM-minne: 1 KB (ATmega328P)
e Digital I/O pinnar: 14st

e Analoga Input pinnar: 6st

Arduino Mega2560:

e  Microcontroller: ATmega2560

e Klockhastighet: 16 MHz

e  Flash-minne: 256 KB

e RAM-minne: 8 KB (ATmega2560)
e ROM-minne: 4 KB (ATmega2560)
e Digital I/O pinnar: 54st

e Analoga Input pinnar: 16st

HADE IN @
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Figur 6: Arduino mega (Wikimedia, 2017a)

2.3.2 SnadPic

SnadPic ar ett samlingsnamn for flera olika MCU-kort som ar baserat pa MCU’erna PIC32, PIC24 och
dsPIC. Dessa ar designade for enkel, och billig, anvandning och for att kunna anvandas av bade
nyborjare och proffs. Den enda ytterligare hardvara som kravs for att anvanda en SnadPic ar en USB-
anslutning till en dator, dels i kommunikationssyften men dven for strémforsorjning under
programmeringsfasen. Anvands kortet som styrenhet, alltsa att den inte styrs via en strémgivande
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USB-anslutning, kravs annan stromtillférsel som enkelt ansluts direkt till kortet. Utrymme for ett
stort antal pins finns pa kortet for inputs och outputs. Dessa stédjer en rad olika funktioner och kan
programmeras genom USB-interfacet. De bibliotek som finns tillgangligt for programmering av
SnadPic maste ga igenom tillverkaren innan de gors tillgdngliga for anvandare. Detta innebar att
mangden tillgangligt material 4r begransat. (Eleckropic, 2013)

2.3.3 Raspberry PI

Raspberry Pl ar ett slags microkontroller-kort som definieras som en enkortsdator. Till skillnad fran
arduino och andra MCU-kort kraver Raspberry Pl ett operativsystem. (Richardson & Wallace, 2012)

En Raspberry Pl har 4 USB-portar, 1 HDMI, 1 micro-USB for stromkallan, 1 AUX samt ett
Ethernetuttag. Det finns dven inbyggd bluetooth och tradlés LAN. Det finns tva olika modeller utav
Raspberry Pl, modell A och modell B. Modell A ar inte lika kraftfullt som modell B. Den senaste
modellen som kom ut pa marknaden i februari 2016 heter Raspberry Pl 3 och den bestar utav en
quad-core processor och 1GB RAM-minne. Processorn ar en 1.2GHz quad-core 64-bit ARMvS.
(RaspberryPl u.a)

«
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: 3l
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—

Figur 7: Raspberry PI. (wikimedia, 2017b)
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2.4 Kameraplattformar

Figur 8: Vinten HS-102P

Vinten HS-105P och HS-102P &r sa kallade pan/tilt-huvuden, eller kameraplattformar, avsedda att
kombineras dels med en rad olika kameror for anvandning i situationer dar automatisk
kamerastyrning ar att foredra. Bade HS-105P och HS-102P kan monteras dels pa stativ men dven pa
vaggar och i tak. Kameraplattformarna drivs utav tva borstldsa likstrémsmotorer med servon som
levererar hog hastighet, hog traffsdkerhet och en acceleration péa 180°/s2. (Vinten, u.db) Tack vare
plattformarnas servon tillhandahalls dven en 36 bagsekunders repeterbarhet. Plattformarna
kommunicerar med styrenheten via ett RS-422 protokoll med en baudrate om 2400, som ocksa gar
att andra beroende pa modell. Denna styrenhet &r i vanliga fall ett utav Vintens egna kontrollsystem
som innefattar bade pan- och tiltkontroll men dven zoom- och focuskontroller fér kameror som ar
kompatibla med dessa. (Vinten, u.3a)

Huvudena kommunicerar med hjalp av tva olika protokoll. Det som skiljer ar att HS-102P kréaver 10
bytes medan HS-105P kraver 11. Den byte extra som HS-105 vill ha dr byte nummer 5. Detta ger i
praktiken HS-105P 16 ganger battre upplésning da HS-102P anvander 16 bytes, med ett maxvarde
om 65536, medan HS-105P anvander 20 vilket ger ett maxvarde om 1048576.

HS-102P kraver informationspaket om 10 bytes med konfigurationen i figur 9:

Byte 10 Byte © Byte 8 Byte 7 Byte 6 Byte 5 Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte 1
Nasta 8 bitar av 21SBsav 16 Masta 8 bitar av 8 1SBs av 16 Nasta 8 bitar av . Nasta 8 bitar av 1
Reserverad- & £ 2 £ 3 - < 815Bs av16 : 8 LSBsav 16
Checksumma e 16 bitars fokus- bitars fokus- 16 bitars zoom- bitars zoom- 16 bitars tilt- 3 < 5 16 bitars pan- i
satts till 0 bitars tilt-data bitars pan-data
data data data data data data

Figur 9: HS-102P dataprotokoll
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HS-105P kraver informationspaket om 11 bytes med konfigurationen i figur 10:

;l Byte 11 Byte 10 l Byte 9 Byte 6 ‘ Byte 5 Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte 1

Figur 10: HS-105P dataprotokoll

2.5 Positionsradar

Radar ar ett system for att méata riktning, avstand, hastighet och position hos flygplan, batar eller
andra objekt. Detta genom att sianda ut hogfrekventa elektromagnetiska pulser som studsar pa
objektet tillbaka till radarsystemet. Foretaget Weibel producerar en rad olika produkter inom
hastighetsmatning och positionsgivande system. Daribland ett flertal modeller utav doppler- och
positionsradarsystem. Dessa system kan hantera en rad olika projektiler, bade sma luftgevarskulor
och stora missiler pa 6éver 1000 km avstand, men dven flygplan och andra luftburna fordon. (tech-bel,
2017)
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Figur 11: Doppler positionsradar

Positionsradarns styrsystem kommunicerar med externa system med hjalp av antingen RS-232-, RS-
422- eller Ethernetanslutning. Weibels dataprotokoll ar ett asynkront protokoll som sands i paket av
varierande storlek. Anvandaren kan sjalv valja vilket protokoll som skall anvdandas av en rad olika som
Weibel har definierats beroende pa vilken data anvandaren vill ha ut. Till exempel en punkt i ett 3-
dimensionellt koordinatsystem eller i vilken vinkel projektilen befinner sig i forhallande till
radarsystemet. (Weibel, u.d)
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XYZ (Real) protokollet definieras enligt figur 12:

Byte 21-22 Byte 20 Byte 16-19 Byte 12-15 Byte 9-12 Byte 5-8 Byte 1-4
T T— IUppj"nétt Z--posi.tim\. i Y-position i X-position i Tid se.cian skott
s‘;ast)ghet meter meter meter aviossats
Figur 12: Weibel XYZ (Real) dataprotokoll
TC protokollet definieras enligt figur 13:
Byte 18-20 Byte 17 Byte 13-16 Byte 9-12 Byte 7-8 Byte 5-6 Byte 1-4
Checksumma kontroll .Upp:*"nétt Berélfnat Tilt-vinkel Pan-vinkel i sel-:ian oA
hastighet avstand avlossats

Figur 13: Weibel TC dataprotokoll

2.6 LCD-skarm

Foretaget Nextion producerar en HMI-I6sning i form av en intelligent LCD-skdarm. Anvandaren kan
enkelt skapa sitt eget interface, fér samtliga skarm-storlekar, genom Nextions egen programvara.
Nextion skarmen har inbyggt lagringsminne och RAM minne som varierar i storlek fran modell till
modell. Enheten har ingen USB anslutning utan programmeras istallet via SD-kort. Nextion
kommunicerar med andra enheter genom seriell 6verforing med hjalp av tre sladdar som enkelt kan
ansluta till pins pa en kontrollenhet, till exempel ett Arduino, en Raspberry Pl eller en SnadPic.
(Nextion, u.a)

2.7 Joysticks

En Joystick ar en spak som anvands nar nagot behéver kontrolleras at olika hall. Generellt framat,
bakat, héger, vanster men dven upp och ner forekommer. Vanligt forekommande &dr dessa som
styrenhet till dataspel, men anvands ocksa for styrning av flygplan och fartyg. (Wikipedia, 2015)

CH-products IP Desktop USB Joystick ar en USB joystick som ar avsedd for industriellt bruk och ar
designad for hog respons och hég noggrannhet. Dess spak ar 79 mm hog och har en rorlighet om 18°
framat, bakat, hoger och vanster. Dess kropp innehar 12 stycken fritt programmerbara knappar och
kommunicerar via USB. Den ar fullt integrerbar med Windowsapplikationer da den nyttjar
Microsoft’s DirectX. (CH-Products, u.a) APEM RS USB Desktop Joystick ar en plug-and-play produkt
med en 12 bitars upplésning som &r konstruerad for hog flexibilitet och hég prestanda. Spaken ar 55
mm lang, med en rorlighet pa 18° framat, bakat, hoger och vanster. Den har 6 stycken
programmerbara knappar och kommunicerar via USB och stdder DirectX. (APEM, u.3)
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2.8 Anvandargranssnitt-design

Enligt Galitz (2007) ar interface-design en del av omradet Human-Computer Interaction (HCl). HCI &r
laran, planeringen och designen om hur ménniskor och datorer samarbetar sa att personens behov
ar tillfredsstallda sa effektivt som mojligt (Galitz, 2007).

Shneiderman & Plaisant (2005) skriver att intresset for interface-design har vuxit stadigt de senaste
artiondena. Ny teknik skapar nya mojligheter for vad som ar majligt for den enskilde manniskan men
Okar ocksa kraven pa att interfacet, mellan manniska och maskin, fungerar pa tillfredsstallande satt
och har en utformning som ar enkel att anvdanda (Shneiderman & Plaisant, 2005). Den 6kade
uppmarksamheten har lett till en 6kad anvandarvanlighet hos produkter som nar anvdndaren (Galitz,
2007). Ny teknik har eliminerat manga av de tidiga problemen géllande anvandarvanlighet och har
skapat en mangd nya display- och interaktionstekniker som kan samlas under namnet “graphical user
interface” (GUI) (Galitz, 2007).

Galitz (2007) menar att samtliga interface-designprojekt, oavsett vilken modell eller metodik som
anvands, féljer samma 14 steg. Dessa steg definieras som féljande:

1. Lara kadnna din anvandare eller klient
Forsta hur manniskor interagerar med datorer samt vilka manskliga egenskaper som ar
viktiga inom design. Identifiera anvandarens férkunskaper och de behov som programmet
onskar tillfredsstalla.

2. Forsta affarsbehoven
Analysera de affars-definitioner, -funktioner och -aktiviteter som produkten skall adressera.
Skapa en konceptmodell av affarssystemet samt skapa designstandarder och produktens
anvandarmal. Definiera vilken niva av utbildning och dokumentation som behévs.

3. Forsta principerna bakom bra interface-design
Forsta vad bra organisation av elementen pa skdrmen &r, hur navigering pa skarmen bér ga
till, vad pa skarmen som &r visuellt tilltalande, typografi, data input/output osv.

4. Skapa systemets menyer och navigeringsverktyg
Skapa menyers struktur, funktioner, innehall, format samt navigering.

5. Vilja en lamplig typ av fonster
Rétt storlek och typ av fonster beroende pa vilka komponenter som anvands, vad som ska
presenteras och vilka typer av fonster som finns tillgangliga. Organisera fonster efter
systemets olika funktioner.

6. Vilj lamplig hardvara for interaktion
Viélj hardvara for vilket anvandaren matar in data och order till programmet. Vanligtvis
tangentbord och mus, men kan ocksa vara en pekskarm, joystick, ljuspenna eller
réstkommando.

7. Vailj lampliga skarmbaserade kontroller
Skdarmbaserade kontroller, ibland kallade widgets, ar grafiska element som representerar
nagon slags data i systemet. Det kan handla om inmatning och redigering av olika varden.
Visning av en specifik text, ett specifikt varde eller ett visst grafiskt objekt.
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8. Skriva tydliga texter och meddelanden
Vilja ratt sprak och ordval for kommunikation till anvéandaren.

9. Skapa effektiv feedback och hjalp
Anvandarens aktioner maste bli besvarade pa lampligt satt. Det kan handla om att nagot
hdnder inom en viss tid, hur programmet hanterar tidsférdréjningar, visuella signaler for att
aberopa uppmarksamhet fran anvandaren eller anvandandet av ljud.

10. Goéra programmet internationellt och tillgangligt
Da internet gor all programvara tillganglig 6ver hela varden kravs att interfacet ar tilltalande
och accepterat for en vid bredd av anvandare fran olika kulturer.

11. Skapa meningsfulla grafiska detaljer, ikoner och bilder
Skapa detaljer, ikoner och bilder som pa ett sa bra satt som majligt representerar dess
funktion. Till exempel spara-symbolen i form av en diskett.

12. Vilj ratt farger
Ratt anvandande av farger kan fa anvandaren uppmarksam pa det viktiga pa skarmen,
underlatta sarskiljningen av olika objekt pa skarmen samt gora skdrmen attraktiv och
intressant. Fel anvandande kan agera distraherande och uttréttande.

13. Organisera och skapa layout fér fonster och sidor
Organisera de olika fonster och sidor for att underlatta navigering och insamling av
information. Skapa grupper for fonster och sidor med liknande funktion, samt positionera
dess for att skapa en balans pa skarmen.

14. Prova, prova och prova igen.

Dessa steg ar bra att anvdnda vid stora projekt dar det &r manga manniskor inblandade med olika
ansvarsomraden (Galitz, 2007). Galitz (2007) skriver ocksa att med hjalp av dessa 14 steg, eller
riktlinjer, kan ett antal vanliga snubbeltradar undvikas. Enligt Galitz (2002) &r nagra vanliga
snubbeltradar att inte géra nagon tidig analys for att fa forstaelse for anvandarens behov, att
fokusera pa designdetaljer eller komponenter som ar ”haftiga”, litet eller inget arbete med
prototyper for olika designelement, inga anvandbarhetstester, inga gemensamma mal eller visioner
inom designgruppen och dalig kommunikation mellan designgruppens medlemmar.

Trots att det under de senaste 30-40 aren har lanserats en mangd tekniker for mjukvaruprojekt ar
det fa som ror vid anvandarvanlighetsaspekten. Logical User-Centered Interactive Design
Methodology (LUCID) skapades med detta i atanke. Det ar en metodik som bygger pa en stark
konceptuell modell och iterativa utvarderingar med feedback. Designfasen tar valdigt mycket hansyn
till slutanvandaren och syftet ar att utformningen skall passa manniskans mentalitet snarare an
produktens tekniska implementation. (Cognetics Corporation, 1998)

Shneiderman & Plaisant (2005) beskriver LUCID som en metodik for utformning av interface som
bygger pa sex steg som definieras som féljande:
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1. Skapa vision
Samla alla intressenters behov och balansera dessa mot affarsmal, tekniska begransningar
och slutanvandarens behov av en lattanvand produkt. Skapa en klar, gemensam bild av hur
den fardiga produkten ska se ut, identifiera framtida problem samt borja designa en
konceptritning.

2. Upptick
Skapa en uppfattning om produktens slutanvandare och dess egenskaper. Forsta vilka
uppgifter anvandaren har, vilken information den behéver, vilken terminologi som anvands
samt dess prioriteringar. Analysera informationen och skapa produktens anvandarkrav.

3. Grunddesign
Utveckla och validera grundkonceptet och utveckla en visuell prototyp av den fardiga
designen.

4. Detaljdesign
Skapa en stilmall fér bade grafiska designen och anvdndar-interfacets faststallda riktlinjer.
Skapa en fardig designspecifikation och utvardera de olika sidorna eller arbetsflodet. Skapa
detaljerade layouter for varje specifik sida samt specifikationer fér varje element pa varje
sida.

5. Bygg
Utveckla och koda det fardiga interfacet. Utfér designandringar och utvardera

anvandarvanligheten av alla sidor.

6. Lansering
Skapa stodfunktioner for den fardiga produkten, utvardera anvandarvanligheten och ta emot
respons fran anvandare.

29 CH

C# ar ett programsprak som ar utvecklat av Microsoft. Det ar ett hognivasprak och det betyder att
det ar relativt likt talspraket. C# introducerades ar 2000 och &r en vidareutveckling pa C-spraket.
(Liberty, 2005)

Den programmeringsmetod som ar avsedd for C# ar objektorienterad programmering och det
betyder att ett program ar nerskalat i olika delar och varje del ar programmerad for sig. Det betyder
att programmet utgar fran de objekt som ska finnas snarare an de funktioner som ska inga
(Skansholm, 2011). Objektorienterad programmering anvands ofta nar det ar ett stort system ska
byggas. Fordelarna med det ar att varje person kan programmera en del och sedan i slutet laggs de
olika delarna ihop till ett slutgiltigt program eller system. Ofta gar det att ateranvanda en del av
programkoden for att det syfte koden har ska fungera pa exakt samma sétt i olika program. (Liberty,
2005)

Sekventiell programmering ar nar exekveringen av koden gar uppifran och ner. Nar ett program inte
ar sa stort gar det bra att anvanda sekventiell programmering. Detta betyder att koden som skrivs
maste vara i ratt ordning om programmet ska utféra metoder i ratt ordning. (Liberty, 2005)
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2.10 Koordinattransformationer

For att rakna ut var en punkt i ett koordinatsystem ar i ett annat anvands vad som kallas for
transformationsmatriser. En transformationsmatris innehaller information kring rotation kring en
specifik axel i ett koordinatsystem samt translationen (forflyttningen) langs en specifik axel i ett
koordinatsystem. (Poole, 2011)

En rotation kring Z definieras enligt foljande matris, dar y ar rotationsvinkeln visas i figur 14:

cosy —siny 0 0
siny cosy 0 0
0 0 I 0
0 0 0 1

Figur 14: Rotation kring Z
En rotation kring Y definieras enligt féljande matris, dar B ar rotationsvinkeln visas i figur 15:
cosfp 0 sinfB 0
0 | 0 0

—sinff 0 cosB O
0 0 0 |

Figur 15: Rotation kring Y

En rotation kring X definieras enligt féljande matris, dar a ar rotationsvinkeln visas i figur 16:

1 0 0 0
0 coso —sina 0
0 sine cosax 0O
0 0 0 1

Figur 16: Rotation kring X

En utifran situationen vald rotationsmatris hopslaget med en translation i X-, Y- och Z-led, samt
skalningsdata ser ut som i figur 17:
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3X3
rotationsmatris Forflyttnings

T vektor

X

|
|
|
R4 R5 R6 | |AY
|
|
|
|

Figur 17: Transformationsmatris

For att bestimma en position i ett nytt koordinatsystem multipliceras punkten, pa formen [X,Y,Z,1],

med en vald transformationsmatris. (Bajd, 2010)
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3 Litteraturstudie

Litteraturstudien i detta projekt har som syfte att dels anvandas som grund for att gora vissa val
langre fram i arbetet, men ocksa att ta lardom av hur andra har gjort i liknande arbeten och vad
deras lardom har varit. Aktuell information och lardomar som anses nyttiga for detta projekt
presenteras utifran vad som skrivits i dessa arbeten.

3.1 RUP for sma projekt

Ahmed (2003) skrev artikeln ”Dynamiska metoder fér sma utvecklingsprojekt”. | artikeln presenteras
och jamfors en rad olika systemutvecklingsmodeller utifran dess lamplighet att anvdndas i sma
projekt. Forfattaren beskriver att nagra utav de sex principer som RUP bygger pa stodjer de aspekter
som ett litet systemutvecklingsprojekt innebar. | denna artikel menar forfattaren att iterativ
utveckling beskrivs som viktigt i sma projekt da kraven som stélls pa mjukvaran kan férandras under
arbetets gang. Detta for att varje iteration lagger till en funktion till systemet och darfoér kan fel och
problem upptéackas tidigt samt dandringar av krav kan implementeras i den takt de dyker upp. Att
arbeta iterativt anses i artikeln vara en aspekt for sma projekt. Hantering av krav beskrivs i artikeln
som viktigt i sma projekt eftersom det ofta sker i ndra arbete med kunden. Att pa ett korrekt satt
hantera kraven kan darfor leda till ett framgangsrikt projekt snarare an ett misslyckat. | artikeln
beskrivs kundens nara deltagande, for att presentera kraven, som en aspekt fér sma projekt. Att
verifiera mjukvarans kvalitet regelbundet menar férfattaren innebar att misstag och brister kan
upptackas tidigt och pa sa satt minska kostnaden for att atgarda dem. Att genomfora tester som ger
feedback beskrivs som en aspekt for sma projekt.

3.2 Projekt med tilt/pan-enhet

Sjunneson & Emanuelsson (2013) utvecklar i sitt projekt ett kamerafaste som avses fjarrstyras med
hjalp av en handkontroll och i senare stadier daven en mobil-app. Detta for att mojliggora filmning i
situationer dar det av nagon anledning inte gar att ha en kameraoperator i kamerans direkta narhet.
| projektet konstruerar forfattarna bade sjdlva kamerafastet samt en handkontroll med en joystick,
liknande de som finns pa en playstationkontroll, samt ett antal knappar. Handkontrollen och
kamerafastet kommunicerar i projektet med varandra med hjalp av tva mikroprocessorkort med
varsin Bluetoothmottagare. Ett utav korten kommunicerade med kamerafastet med hjalp av ett
seriellt protokoll via en RS-232 anslutning. Motorerna i kamerafastet styrdes med hjalp utav en 8-
bitars Pulse Width Modulation, eller PWM-signal. Beroende pa joystickens position skickas olika
kommandon till kamerafastet som startar eller stannar motorerna for tiltning respektive panorering.
| Sjunneson & Emanuelssons (2013) projekt innefattade dven matematiska berakningar for att den
hardvara som valdes skulle klara av kravspecifikationerna, bland annat att kamerafastet skall klara av
att vrida en kamera med vikter upp till 500 gram.

Lundquist & Karlsson (2008) genomférde ett projekt angaende konstruktionen av en tradl6s
kamerastyrningsmodul. Detta for att det som amatorfilmare kan vara svart att filma fran flera olika
vinklar samtidigt. Forfattarnas projekt resulterade i ett system med tva enheter, ett kamerastativ
med manovreringsmojlighet i tva riktningar samt en kontrollenhet dar operatéren kan styra
panorering och tiltning. Lundquist & Karlssons (2008) projekt inkluderade dven en bildskarm dar
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bilden fran kameran skulle presenteras presenterades. Detta lyckades inte implementeras da det
saknades existerande I6sningar for tradlos bildoverforing och det var inte maijligt att 16sa pa egen
hand inom projektets ramar. Det konstaterades att det kan vara en stor fordel med en fysisk
konstruktion dar kameran roterar kring sin egen axel, detta for att berdkningar blir |ttare och att
mangden kraft som kravs minimeras. Under projektet som Lundquist & Karlsson (2008) har utfort
anvandes dven MCU-enheten ATmegal68 som ansags vara ett bra val for denna typ av projekt, dels
for dess flexibilitet men ocksa tack vare att projektets medlemmar alla hade erfarenhet av kortet
sedan innan.

3.3 System med arduino

Laurell & Sjoholm (2017) gjorde ett projekt vid FMV i Karlsborg med titeln ”System fér insamling av
vaderdata”. Syftet var att automatisera registreringen av vaderdata sa som vind och
temperaturférhallanden vid avlossade skott under testning. Detta for att eliminera den méanskliga
faktorn och gora insamlingen mer effektiv och exakt. | det projekt som Laurell & Sjéholm (2017)
utfort var styrenheten ett Arduino kort som kommunicerade med en vadersensor via seriell
kommunikation och sparade ner denna data pa ett USB-minne for framtida analys. For att veta exakt
nar data skulle registreras och sparas anvandes en sa kallad trigger som registrerade nér ett skott
avfyrats. | rapporten konstateras att Arduinos 6ppenhet var till stor hjalp for projektet. Enligt
forfattarna minimerades sokandet efter information och implementationen av de olika tekniska
I6sningarna forenklades radikalt jamfort med vad som hade varit fallet med ett annat
utvecklingskort. Det faktum att allting som kretsar kring Arduino ar lattillgangligt och fritt att ta del av
ar av stor hjalp nar férkunskaper inom omradet ar begransade forklarar forfattarna. Det
konstaterades ocksa i rapporten att det finns vissa nackdelar med Arduino nar det finns hoga
hastighetskrav. Eftersom allting finns tillgangligt i redan fardiga bibliotek kan problem uppsta da
mjukvaran vaxer och blir stort och langsamt pa grund av att olika funktionaliteter kraver olika
bibliotek som drar ner hastigheten.

3.4 Jamforelse av Arduino MEGA och Raspberry Pl

Ekbon, Enkvist & Sandén (2016) har gjort ett arbete som jamfor Arduino MEGA och Raspberry PI. |
artikeln presenteras de tester som har gjorts, vilket bland annat &r att undersoka hur snabbt de kan
hantera en viss data. De omraden som undersdktes var ldsningshastighet och skrivningshastighet. For
att méata de olika resultaten har olika program utvecklats av forfattarna. | forfattarnas projekt
beskrivs programmen som har utvecklats. Dessa ar ett program for att mata skrivhastigheten och ett
for att mata lashastigheten. Det visar sig att Arduino’n bade laser och skriver snabbare dn Raspberry
PI'n. Programmen ar uppbyggda pa sa satt att de loopar 1000 ganger och sedan raknar ut
medelhastigheten pa alla loopar. Nagot som enligt forfattarna ar mycket simre med en Raspberry Pl
gentemot en Arduino MEGA ar uppstarttiden och stabiliteten i systemet. Uppstartstiden hos en
Arduino ar mindre dn en sekund tack vare att den inte har nagot operativsystem.
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4 Metod

| detta kapitel kommer de val och beslut angaende projektets tillvagagangssatt att redovisas. De val
som gjorts grundar sig dels i den teoretiska referensramen och litteraturstudien men ocksa i
personliga erfarenheter av studenter, handledare och 6vrig personal pa FMV i Karlsborg.

4.1 Val av systemutvecklingsmodell

For att sdkerstalla att slutprodukten tillfredsstaller de krav som stallts fran FMV kommer en
metodmodell for systemutveckling att anvandas. | den teoretiska referensramen presenteras tva
olika modeller, vattenfallsmodellen och RUP, som bada har styrkor och svagheter. Da detta projekt
anses vara ett litet projekt togs mycket hansyn till Ahmeds (2003) artikel som ndmns i
litteraturstudien. Eftersom en iterativ metod anses vara viktigt for sma projekt samt att den
slutgiltiga vattenfallsmodellen ansags bli allt for invecklad valdes en anpassad RUP. Da RUP ar en
iterativ process kommer feedback pa individuella funktioner och komponenters prestation standigt
aterfas av slutanvandarna, som i detta fall &r personalen pa FMV, vilket gor att kvalitén kommer
kunna sdkras pa ett effektivt satt. RUP’s modellstruktur kommer forma stérre delen av
genomférandefasen och anses vara den huvudsakliga metoden for projektets arbete.

4.2 Val av metod for design av anvandargranssnitt

En del av projektet kommer ocksa att innefatta ett anvdandargranssnitt mellan manniska och maskin.
Da ingen av projektets medlemmar tidigare arbetat speciellt mycket med design av
anvandargranssnitt beslutades att en metod for detta var tvungen att anvandas. De tva olika
tillvagagangssatt som presenteras i den teoretiska referensramen jamfordes. Den férsta metoden,
som presenterades av Galitz (2007), ansags lampa sig mer for stérre projekt med manga inblandade
personer. Detta projekt anses, som tidigare papekats, vara litet da det bestar utav tva personers som
kommer arbeta tatt bredvid varandra. Valet foll darfor pa metoden vid namn LUCID som ansags vara
enkel att folja och pa ett tydligt satt beskriver vad som skall goras i varje fas. LUCID betonar dven
vikten av ndra samarbete med slutanvandaren vilket lampar sig valdigt bra i detta fall da projektets
medlemmar kommer arbeta tatt ihop med den personal pa FMV som i slutdandan kommer anvanda
systemet.
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5 Genomforande

Projektets genomfbérande styrs utav de steg som finns presenterat i systemutvecklingsmodellen RUP.
Viss modifiering av RUP’s struktur gors da alla delar av modellen inte ar relevanta for just detta
projekt. Vissa iterationer kommer inte innehalla alla delar, sa som krav, planering, implementation
och test, da de behandlas som rena planeringsiterationer och da framfér allt den forsta iterationer.
De aspekter som framfor allt inte kommer tas hansyn till &r de som handlar om
kostnadsuppskattningar samt affarsaspekter da projektet aldrig kommer resultera i en kommersiell
produkt samt att de kostnader som kan uppsta anses som valdigt sma i forhallande till vad ett prov
utfort av FMV kan kosta. Det ar viktigare for FMV att system fungerar som 6nskat da detta i sin tur
kan spara pengar.

5.1 Startfasen

Start —bl Utarbetande |—b| Konstruktion |—>| Overgang |—PO

d
" i ﬁ A A ﬁ ﬁ
Iteration 1 2 3 4-12 13 14 15

H I

Milstolpe 1 Milstolpe 2 Initiala _
Livscykelmal Livscykelarkitektur Milstolpe 4

operationella Produktlansering
formagor

Milstolpe 3

Figur 18: RUP's startfas

| detta projekt bestar startfasen till stor del av att definiera samtliga funktioner som systemet 6nskas
ha och de problem som systemet 6nskas |6sa. | detta fall innefattas dven informationsinsamling i
form utav en teoretisk referensram och litteraturstudie, men dven samtal med berérd personal pa
FMV samt brainstorming for att bena ut projektets alla mal och definiera slutvisionen.

5.1.1 Iteration 1: Insamling av information

Iteration 1 tacker hela startfasen och anses vara den fas da all relevant information samlas in och
projektets ramar specificeras. En projektspecifikation definieras och godkdnnass av bade handledare
pa FMV samt handledare och examinator pa Hogskolan i Skévde, se bilaga 1. | denna definierades
projektets huvudsakliga mal och avgransningar. | denna presenteras dven en preliminar tidsplan for
projektet.

Slutprodukten kommer att besta utav ett antal delar. Enheten som hela projektet kretsar kring ar de
kameraplattformar som levererats. For att styra dessa kommer en del vara en Windowsbaserad
mjukvara som dr majlig att kora i vilken PC som helst, en Iada innehallande alla elektriska moduler i
form av stromforsoérjning, signalomvandling samt en MCU som ldser data och styr en LCD-skdrm. De
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styrenheter som 6nskas anvandas kommer kopplas direkt in i PC'n och behandlas i den
Windowsbaserade mjukvaran.

Utover de huvudsakliga malen definieras ytterligare funktionsbeskrivningar och anvandarfunktioner
utifran samtal och méten med berérd personal pa FMV.

Anvandaren skall pa ett smidigt satt valja styrsystem samt vilken kameraplattform som skall
anvandas. Denne skall dven pa ett tydligt satt fa feedback pa om kommunikationen mellan de valda
systemen fungerar som den skall. Information angaende kommunikation och positionsdata fran
kameraplattformen skall dven visas pa en liten skdrm i narhet utav plattformen. Detta for att
underlatta uppstart och felsokning. Anvandaren skall, fran styrdatorn, alltid kunna se den
positionsdata som skickas till kameraplattformen samt de positionsdata som plattformen skickar
tillbaka for att kunna sdkerstalla att positionen stammer.

Joysticken skall kunna styra kameraplattformen i tva riktningar och skall anvdnda “adderande”
styrning vilket innebar att det nuvarande joystickvardet adderas till plattformens position. Detta
innebar i praktiken att om joysticken slapps till grundposition sa stannar kameraplattformen. De
knappar som finns pa joysticken skall programmeras for att ha olika funktioner. Det skall finnas en
knapp for atergang till grundposition, positioner skall kunna sparas for att sedan atergas till genom
tva olika knapptryckningar samt att hastigheten pa kameraplattformen snabbt skall kunna justeras
genom knapparna pa joysticken.

Nar radarsystem anvands for styrning utav kameraplattformen skall anvdandaren kunna mata in
plattformens position i forhallande till radarn. Detta foér att mojliggéra koordinattransformationer
mellan radarsystemets och kameraplattformens koordinatsystem.

Nar styrning med prediktor anvands skall anvdandaren kunna vélja kélla for indata fran exempelvis en
textfil med genererade positionsdata i olika tidsintervaller. Aven har skall kameraplattformens
position i forhallande till den predikterade banans koordinatsystem kunna matas in.

All elektronik skall monteras i en “racklada” for att sedan kunna monteras i en stottalig
transportvaska som FMV tidigare anvant i en rad olika projekt.

Nar den valda styrenheten &dr nagot annat &dn Joystick skall joysticken anvandas for att justera
kameraplattformens vinklar i realtid. Detta for att kunna centrera malet i kamerans synfalt utifall de
mottagna positionsdata inte ar helt korrekt alternativt om systemets inmétta position skiljer fran
verkligheten.
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5.2 Utarbetandefasen

| Start I—D Utarbetande —bl Konstruktion |—>| Overgang |—DO
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Figur 19: RUP's Utarbetandefas

| utarbetandefasen skapas en plan for hur de malen och funktioner som definierades i starfasen skall
uppnas och implementeras. En 6vergripande arkitektur for hardvara och mjukvara skapas och samtlig
hardvara som skall anvandas bestams och kdps in. Den forsta iterationen i denna fas (iteration 2)
kommer rikta in sig pa hardvara medan den andra iterationen (iteration 3) syfta till att skapa en plan
for hur mjukvarans 6vergripande programstruktur boér se ut.

5.2.1 Iteration 2: Utarbetande av fysisk konstruktion

Val av konstruktionslosning

| samrad med inblandad personal pa FMV har tre separata konstruktionsldsningar tagits fram. De tre
kan anses motsvara tre olika ambitionsnivaer men de har ocksa vissa aspekter som gor de mer eller
mindre lampliga for just detta projekt. Det bestdamde tidigt att samtliga I6sningar skall innehalla en
PC som styrdator da FMV maste kunna fjarrstyra systemet fran langt avstand for att det ska kunna
anvandas i riskomraden. All kommunikationsomvandling och stromtillférsel skall dessutom, rent
hardvarumadssigt, byggas in i en lada som kan férvaras i narheten av kameraplattformen vid drift.
Styrdatorn kommunicerar i sin tur direkt med kameraplattformen med hjalp av en Ethernet-
anslutning som omvandlas till RS-422 via ett modem inbyggt i denna lada. De positionsgivande
systemen skall kommunicera med styrdatorn med nagon form av seriell kommunikation, framfor allt
USB. De positionsgivande systemen kommer integreras i systemet i ordningen Joystick, Radarsystem,
Prediktor och slutligen UNIPQS, i brist pa tid ar det darfor inte sékert att samtliga system kommer
vara i drift vid projektets slut.

Forsta l6sningen, som visas i figur 20, ar att styrdatorn ar det enda interfacet mellan manniska och
maskin och all kontroll sker via denna. Fordelarna med denna |6sning ar att det begransar antalet
komponenter som behovs, vilket i forlangningen begransar dven mangden programmering som
skulle behovas samt att det blir enklare att fa till ett stabilt system da det ar fa kommunikationsvagar
som ar igang. Nackdelarna ar att da styrdatorn inte nodvandigtvis kommer sta i néra tillgang till
kameraplattformen kan felsékning bli svart da det endast ar styrdatorn som kan indikera och ge
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signaler till anvdndaren om huruvida systemet fungerar eller inte.

Joystick

Kommunikationsomvandling och %Rsfazzb
Radarsystem stromtillférsel
Prediktor
Unipos

Figur 20: Konstruktionslosning 1

Andra l6sningen har, utéver allting som forsta l6sningen innehaller, nagon slags skarm placerad pa
ladan med kommunikation och stromtillforsel. Denna skarm kommer i sig inte kunna utfora
nagonting eller skicka nagra signaler for att styra nagonting annat utan kommer enbart ge
information till anvdandaren. Denna information &r till exempel nagon slags indikator pa om
kommunikationen fungerar samt vilken position kameraplattformen befinner sig i. Férdelarna med
detta ar att det forenklar felsokning da information gar att fa i narhet till kameraplattformen.
Uppstart av systemet forenklas dven om tva personer kan se samma sak, dven pa langt avstand, utan
att behéva kommunicera med varandra. Nackdelarna ar att projektet utdkas och blir mer
tidskravande samt att kommunikationen blir mer komplex med extra komponenter. Systemet kan
dven bli kansligare for storningar och havererade komponenter. Andra I6sningen visas i figur 21.

Joystick —|:|

Kommunikationsomvandling och RS-422 9
stromtillférsel
Radarsystem
MCU
Prediktor
Bildskdrm
Unipos

Figur 21: Konstruktionslosning 2

Tredje l6sningen innebar, forutom det som ingar i férsta och andra, att skarmen som fasts pa ladan
har viss intelligens. Anvandaren skall kunna gora vissa val angaende styrenhet och 6vriga installningar
som i tidigare fall gjorts direkt i styrdatorn. | foérlangningen kan det dven bli aktuellt att vissa utav de
positionsgivande systemen, till exempel joysticken, skulle kunna kringga styrdatorn och
kommunicera direkt med ladan. Férdelarna med detta blir ett otroligt flexibelt system med hog
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anvandarvanlighet och véldigt enkel felsékning. Nackdelarna &r aterigen en 6kad komplexitet med
manga kommunikationsvagar som skulle kunna skicka motstridig information om flera personer ar
inblandade. Tredje I6sningen visas i figur 22.

Joystick L

Kommunikationsomvandling och RS-422 9
stromtillférsel
Radarsystem
MCU
Prediktor
Bildskdrm
Unipos

Figur 22: Konstruktionslosning 3

Den forsta I6sningen saknar manga funktionaliteter som efterfragats av inblandad personal pa FMV.
Detta gjorde att den forsta l6sningen forsvann fran diskussionen relativt fort. Alternativ tva och tre
anses bada kunna tillfredsstélla de behov som uttryckts. Da kompetens att avgora huruvida tiden
racker till for tredje 16sningen saknades anordnades ett mote med berérd personal pa FMV som
innehar den kompetens som krdvdes. Den gemensamma bedémningen pa detta mote var att
alternativ tva tillgodoser de behov som kan anses vara rimligt for denna typ av projekt. Alternativ tre
kan bli for tidskravande och inte nodvandigtvis tillfora speciellt mycket i funktionalitet. Valet av
konstruktionslésning blir darfér den andra 16sningen, med utgangspunkt att FMV nagon gang i
framtiden vill utdka systemet och darfor bor tredje I6sningen has i atanke vid konstruktionen.

Val av hardvara

| den konstruktionslosning som valts kommer en del hardvara anvandas i form av en MCU, skarm och
joystick. Dessa val grundar sig dels i de prestationskrav som funnits men ocksa vad personalen pa
FMV brukar anvanda och har kompetens inom.

MCU

Nar det kommer till val av MCU utvarderades tre olika alternativ: Arduino, Raspberry Pl och Snadpic.
Syftet med de hdr komponenterna ar att MCU’n ska lyssna pa kameraplattformens kommunikation
och i nagon form visa olika data som exempelvis information om vilka vinklar den star i samt visa om
kommunikationen fungerar. | ett senare skede ska den eventuellt ha en viss intelligens darfor foll
valet pa ett lite kraftfullare alternativ.

En Raspberry PI ar valdigt anvandbar om det skulle anvdandas som styrdator da det ar en enkortsdator
med ett operativsystem. For detta projekt blir det hdr en nackdel da styrdator ska vara en PC med
Windows.
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Snadpic dr en microcontroller FMV har anvant sig av i tidigare projekt. Det ar en mer professionell
microcontroller men det kravs en del kunskap for att anvanda det. | och med att det inte &r en open-
source produkt ar det svarare att lara sig systemet och svarare att hitta l6sningar fran tidigare
projekt.

Arduino ar en open-source produkt bade for hardvara och mjukvara. Dar ar latt att hitta I6sningar
fran tidigare projekt och om hardvaran skulle ga sonder ar det bade smidigt och billigt att byta ut.

| det har projektet kommer en Arduino anvadndas for att det ar ett bra kort som ar relativt latt att
programmera da det finns mycket information om tidigare projekt. Skulle hardvara ga sénder eller
om det visar sig att det behovs ett kraftfullare Arduino ar det bara att byta ut kortet och ladda 6ver
programmet pa det nya kortet. Anledningen till att det inte kommer vara en Raspberry Pl ar for att
det behovs ett operativsystem och det kommer inte vara nédvandigt for den uppgift MCU’'n kommer
att ha. Anledningen att det inte blir ett SnadPic ar for att startstrackan blir fér lang. SnadPic korten &r
uppbyggda sa att om en output ska anvandas maste det l6das direkt pa kortet och da kravs kunskap
om det. Skulle kortet ga sonder blir det mer jobb att byta det da de gamla I6dningarna maste bort
och sa maste det [6das om pa nytt till det nya kortet.

Inom Arduino familjen finns det manga olika kort. Nagra utav dessa ar Arduino UNO, Arduino Mega
och Arduino Leonardo. Arduino MEGA 2560 &r ett lite storre kort med lite kraftfullare MCU och fler
I/0 pinnar an det mindre UNO kortet. Val av kort blev ett Arduino MEGA 2560. Anledningen till att
det lite kraftfullare kortet valdes ar dven for att i framtiden kommer systemet troligtvis utvecklas och
da kan det behovas ett kraftfullare kort och priset skiljer sa pass lite att det redan nu var vart att
anvanda det.

RS-485 shield

Kameraplattformen anvander sig av RS-422 medan Arduino enbart anvander sig av RS-232 darfor
maste en shield anvandas for att 6versatta RS-422 signaler till RS-232. En shield ar nagon form av
pabyggnadskort som har andra funktioner som tillexempel tradlost natverk eller som i detta fall
konvertera fran en 6verforingsstandard till en annan. Ett Arduino anvander sig av RS-232 men det gar
att anvanda RS-422 protokoll men da behovs det en shield for att 6versatta fran RS-422 till RS-232.
FMV har tidigare anvant sig av en RS-485 shield. Det gar att 6versatta fran RS-422 med hjélp av
denna shield, dock gar det bara att kommunicera at ett hall alltsa gar det bara att lasa eller skicka
information men inte bada. Arduinons uppgift ar bara att lyssna pa de signaler som gar mellan PC och
plattform, darfér kommer det bara ske kommunikation at ett hall och alltsa fungerar det att anvanda
denna shield till det har projektet.

Signalomvandlare

| detta projekt kommer en Ethernetkabel vara inkopplad mellan styrdator och lddan innehallande all
elektronik. For att gora om signalerna fran en Ethernetkabel till RS-422, som kameraplattformen
anvander, behovs en signalomvandlare. Signalomvandlaren kan |dsa av bade RS-422/485 och RS-232
som skickas genom Ethernetkabeln. Kameraplattformen anvander sig att RS-422 och da kréavs det tva
kablar fran Tx respektive Rx.
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Figur 23: Moxa Ethernet till RS-422 modem

Bildskdrm

Valet av bildskarm ar en 3,5” LCD-skdarm fran Nextion. Bildskdrmen har touch for att det ska ga att
trycka pa olika flikar som visar olika saker. Valet av just den har skarmen gjordes for att den ar latt att
programmera samt att den anvants av FMV i tidigare projekt vilket gor att det finns kunskap inom de
bildskarmarna.

Mjukvara

De olika mjukvarorna som ska anvandas blir ganska begransat for att mjukvaran foljer med beroende
av vilken hardvara som har valts. Det som gar att valja ar vilket utvecklingsprogram som ska anvindas
och det som kommer att anvandas ar Visual Studio 2017 och det &r pa grund av att det finns att
hdamta hem gratis samt att det finns kompetens inom det programmet pa FMV. | Visual studio finns
det manga olika programmeringssprak men det som ska anvandas ar C#. Valet har grundats pa att
det tidigare anvands och personalen pa FMV forstar programmeringsspraket. Detta ar fordelaktigt
om nagot skulle behéva dndras i efterhand da kunskapen finns bland personalen och det underlattar
for FMV. Arduino har en egen mjukvara som ar baserad pa C/C++ spraket och det ar den mjukvaran
som ska anvandas. Det ar likadant med mjukvaran till Nextion LCD-skdarmen, den féljer med
hardvaran sa det ar den som kommer att anvandas.

Joystick

Valet mellan joystick stod mellan tva olika modeller, CH-products IP Desktop USB Joystick och APEM
RS USB Desktop Joystick. Skillnaden mellan joystickarna ar att CH-products IP Desktop USB Joystick
har langre spak och har 12 knappar medan APEM RS USB Desktop Joystick dr nagot kortare och har
endast sex knappar. Valet blev CH-products IP Desktop USB Joystick pa grund av att den har nagot
langre spak och ansags darfor kunna ha lite battre pression samt att det finns fler knappar som kan
vara relevant for framtida utveckling.

5.2.2 Iteration 3: Utarbetande av huvudprogramstruktur fér PC

For att underlatta programmeringen av den mjukvara som systemet behdver skapas en 6vergripande
plan for hur programstrukturen bor se ut. Da systemet innefattar manga olika styrsystem som inte
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skall anvdandas samtidigt anses lampligt att gora varje styrsystem till en egen funktion. Samma sak gar
att applicera pa kameraplattformarna som kommunicerar med lite olika protokoll. Beroende pa vilket
styrsystem som ar valt startas en funktion som definierar data som i sin tur 6versatts och konverteras
i en annan funktion beroende pa vilket kameraplattform som valts. Utrakningen av vinklar,
sandningen av data samt utskrivning av vinklar sker kontinuerligt, oavsett om vardena andras eller
inte, fram till dess att antingen ett nytt styrsystem viljs eller en annan kameraplattform. De separata
programmen for de olika delarna kommer planeras och produceras separat i egna iterationer.
Huvudstrukturen for programmet presenteras i figur 24.
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Figur 24: Huvudsaklig programoverblick
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5.3 Konstruktionsfasen

| Start |—>| Utarbetande |—D Konstruktion —bl Overgang |—>O

d
" A ﬁ A A ﬁ ﬁ A
Iteration 1 2 3 4-12 13 14 15
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Milstolpe 1 Milstolpe 2

. s Initiala ;
Livscykelmal Livscykelarkitektur tionell Milstolpe 4
operationella Produktlansering
formagor

Milstolpe 3

Figur 25: RUP's konstruktionsfas

Under konstruktionsfasen skapas program for alla delsystem och Iadan innehallande all elektronik
tillverkas. Preliminara funktionstester genomfoérs succesivt for varje delprogram for att minimera
sena andringar och gora sluttesterna effektivare. Ett anvandargranssnitt utvecklas i samrad med
personal pa FMV for att sdkerstalla att slutprodukten ar lattanvand for slutanvandaren.

Konstuktionsfasen bestar utav nio iterationer. Iteration 4 beskriver utvecklingen av
anvandargranssnittet i PC'ns programvara. lteration 5 beskriver konstruktionen av elektronikladan
samt hur alla komponenter ar kopplade. Iteration 6-12 beskriver skapandet av de olika delprogram
av PC-programmet som behovs for systemets olika funktioner. Dessa iterationer ar var for sig en
separat del i den 6verblick som presenterats i Iteration 3.

5.3.1 Iteration 4: Design av anvandargranssnitt

Iteration 4 beskriver hur anvandargranssnittet utvecklades med hjalp av metoden LUCID som
beskrivs i kapitel 2.

Skapa vision

De intressenter som anses vara intressanta att diskutera med &r enbart slutanvandarna som i detta
fall ar personalen i fotogruppen pa FMV. Da FMV inte ar en vinstdrivande organisation kommer inte
affarsmal diskuteras. Under méten med personalen listades ett antal krav och 6nskemal upp
angaende anvandargranssnittet. Kameraplattformens skickade och mottagna vinklar skall alltid vara
synligt. Detta for att kunna verifiera att allting fungerar som det ska samt att underlatta samarbetet
med andra system. Anvandaren skall pa ett enkelt satt kunna vélja vad som skall anvdandas som
styrenhet samt vilken kameraplattform som skall anvdndas. Dessa val skall resultera i ndgon slags
feedback pa om allting ar inkopplat och fungerar som det ska. Valet av styrenhet skall dven resultera i
att aktuell information visas pa skarmen. Anvdndaren skall kunna mata in kameraplattformens
position i forhallande till andra positionsgivande system. Detta for att mojliggora
koordinattransformationen mellan till exempel radarns koordinatsystem och kameraplattformens.
Granssnittet skall visa systemets nuvarande offset som anvandaren stéllt in med joysticken och
mojliggdra nollstallning av denna. En grundlaggande konceptritning skapades och godkandes av
berdrd personal. Konceptritningen visas i figur 26.
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Figur 26: Konceptritning HMI

Upptack

Da FMV é&r en organisation med manga liknande system av olika sorter ansags viktigt att
anvandargranssnittet kanns igen fran andra system och att farger och terminologi stammer 6verens
med 6vriga system. Overlag bér inga starka farger anvdndas férutom néar det ar viktig information
som visas och darfor bor skiljas fran 6vriga farger. Den viktigaste informationen skall synas tydligt pa
skarmen. Denna information ar framfor allt den information som anvdandaren kan dndra, sa som
vinklar, offset och vald hastighet etc. Istéllet for panorering och tiltning bor termerna azimuth och
elevation anvandas. Detta for att det ar termer som anvands flitigt i andra system och i vardagstal

hos personalen pa FMV.

Grunddesign

Enligt konceptritningen i “Skapa vision”-steget utvecklades en 6vergripande prototypdesign. Denna
design innehaller inte detaljer angaende funktioner som skall finnas pa varje sida. Dessa laggs till allt
eftersom och utvecklades ytterligare i detaljdesignen. Grunddesignen visas i figur 27.
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Figur 27: Prototypdesign HMI

Detaljdesign

Fran den information som inhdmtats ifran personalen pa FMV angaende deras 6nskemal skapades en
detaljdesign. Alla bakgrunder, knappar och texter som ar permanenta, alltsa som inte dndrar sig, skall
vara graa eller svarta. Ett knapptryck skall foljas av en fargforandring pa knappen for att signalera om
allting ar inkopplat som det ska. En gron knapp betyder att allting fungerar och en réd att nagonting
ar fel. All féranderlig information visas i gul text mot en svart bakgrund for att ha sa hég kontrast som
mojligt. Pa sidan for styrning med joystick skall den valda hastigheten visas bade i siffror samt nagon
slags visuell indikator. Pa sidan for styrning med radar/UNIPOS skall det finnas knappar for start och
stopp. Pa sidan for styrning med prediktor skall anvdndaren kunna vilja en fil att ldsa in, samt
knappar for att armera och vanta pa trigg samt for att stoppa och nollstélla tiden. Pa sidorna for
radar/UNIPOS samt prediktor skall den offset som anviandaren stallt in med hjilp av joysticken visas.
Det skall ocksa finnas en knapp for att nollstélla denna.

Bygg
Byggandet utav det fardiga anvandargranssnittet skedde |6pande Over hela projektet. Vissa

funktioner kom till vid funktionstester som presenteras i RUP’s 6vergangsfas. For byggandet av
anvandargranssnittet anvandes Visual studio och de inbyggda funktioner som fanns. Den fardiga
designen och layouten 6ver de olika sidorna presenteras i figurerna som foljer.
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Joystick Radar/UNIPOS  Prediktor

Figur 29: Layout Radar/UNIPOS-sida
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Figur 30: Layout Prediktorsida

Lansering

Lanseringsdelen anses vara ansluten till RUP’s 6vergangsfas dar funktionstester utférdes. Vid dessa
tester tillkom en rad funktioner som finns med pa bilderna i figur 23-25. Dessa ar kalibrering vid
styrning med joystick. Detta innebar att anvandaren kan skriva i en vinkel for att kalibrera mot annan
utrusning sa att programmet skriver ut vinklar i forhallande till, exempelvis, true north. En funktion
for finjustering vid kdrning med joystick, detta for att pa ett korrekt satt kunna kalibrera mot till
exempel radarsystemet. En funktion for att invertera riktningen pa joysticken skapades ocks3, alltsa
om bakat pa joysticken rér kameraplattformen upp eller ner. Det kom &ven till en filterfunktion vid
styrning med radar som gar att justera i anvandargranssnittet. Det insags dven att anvdandaren maste
kunna andra vilken port som anvands eftersom programmet kan komma att anvandas pa flera olika
datorer. Samtliga funktioner som anvdandaren maste kadnna till beskrivs i en enkel anvandarmanual.

5.3.2 Iteration 5: Konstruktion av elektroniklada

Den har iterationen kommer beskriva hur ladan med all elektronik har byggts och vilka komponenter
som finns i ladan. For att kameraplattformen ska fungera maste det finnas ett nitaggregat som
forsorjer all den elektronik som finns i ladan. Dessa ar signalomvandlaren, Arduino-kortet, en
omvandlare som gér om 24v som nataggregatet genererar till 5v sa Arudino-kortet far ratt spanning
och RS-485 shielden som sitter ovanpa Arduino-kortet. Det férsta som gjordes var att mata ut vart
alla komponenter skulle vara i ladan. Nar layouten var klar var nasta steg att bestdmma vart alla
kontakter skulle placeras pa frontpanelen sa att kabeldragningen skulle bli sa snygg som majligt. De
kontakter som ska anvandas ar en strombrytare, 220v uttag, uttag for in/ut data till
kameraplattformen, Ethernet, Nextionskdarmen och en sakringshallare. For att fa halen exakt efter
utmatta matt anvandes en fras. Alla kontakter i frontpanelen har ramar runt foér att délja halen som
frasen har gjort sa att det ska bli snyggt som majligt. For att dolja halet dar skarmen sitter har en ram
konstruerats i 3D-CAD och skrivits ut i en 3D skrivare. Nar frontpanelen och ladan var frasta och
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borrade sa var nasta steg att l6da alla kablar som skulle till kontakterna och komponenterna. Figur 31
visar layouten for elektronikladan. Figur 32 visar hur samtliga komponenter ar kopplade.

Figur 31: Elektroniklada
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Figur 32: Layout och kabeldragning for elektroniklada

Kontakten som forsérjer kameraplattformen med strém och data har sju pinnar och de ar [6dda
enligt kopplingsschemat i figur 33.

Figur 33: Kontakt for strom och data sett inifran ladan

5.3.3 Iteration 6: Program for kommunikation mellan PC och kameraplattform

Forsta programmet som skapas ar det som behandlar kommunikationen med kameraplattformen.
Eftersom kameraplattformen forvantar sig ett datapaket om 10/11 byte, som presenteras i kapitel 2,
skapas dessa antal variabler som hamtar in varden fran programmen for de olika styrsystemen. Dess
variabler sparas och raknas om till de varden kameraplattformen kan hantera, var 33:e millisekund i
en array som skickas via en seriell port i form av en Ethernetanslutning. Férutom varden for
panorering och tiltning skickas dven med information angaende vilket styrsystem som anvands samt
vilken utav de tva kameraplattformarna som &r valt. Detta for att det Arduino’n som lyssnar pa
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kommunikationen skall analysera denna data och skriva ut korrekt information pa LCD-skdarmen.
Strukturen for kommunikation till kameraplattformen visas i figur 34.

Start/timer 33 ms aa—

Hamta vardet
for
panorering

Hamta vardet
for tiltning

Rikna om varden till
den valda
kameraplattformens
format

Skicka 10/11 bytes
beroende pa vilken
plattform som ar
vald

Figur 34: Struktur for program som skickar data

5.3.4 lteration 7: Program fér styrning med Joystick

Har skapas programmet for styrning med Joystick och for att registrera knapptryck fran joysticken. En
funktion skapas for att registrera och hamta joystickens position i x-led och y-led. Denna funktion
kors en gang per millisekund och lamnar ifran sig tva varden mellan -100 och 100, ett for x och ett for
y. Dessa varden multipliceras med en hastighetsvariabel, som anvandaren latt kan andra genom
knapptryck pa joysticken, och adderas till de variabler for tiltning och panorering som skickas till
kameraplattformen. Joystickens olika knappar styrs av en separat funktion som var 100:e millisekund
kontrollerar knapparnas status, alltsa huruvida de ar nedtryckta eller inte. Beroende pa vilken knapp
som ar nedtryckt sker olika saker. Knapptrycksfunktionen kommer dven anvandas nar andra
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styrsystem an joystick anvands. Programstrukturer for joystickens position visas i figur 35. Joystickens

layout och de olika knapparnas funktion visas i figur 36.
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med
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med Ja
hastighet

Addera till
variabeln for
Tiltning

e Start/timer 100 ms

Utfor kommando
bunden till
specifik knapp

Figur 35: Struktur for Joystickprogram samt knapptryck
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Figur 36: Layout over joystickens knappar

5.3.5 lIteration 8: Program for styrning med Radar/UNIPOS

Denna iteration behandlar skapandet av programmet for styrning med hjalp av en doppler-radar
alternativt UNIPOS som kontinuerligt tillhandahaller positionsdata. FMV har beslutat att det
dataprotokoll som UNIPOS-systemet skall kommunicera med skall vara identiskt med det som
anvands i doppler-radarn. Detta gor att samma program kan anvandas for bada systemen. For att
anvanda radar/UNIPOS som styrenhet maste anvandaren skriva i positionsdata i form av x-position,
y-position, z-position och rotation kring y-axeln. Detta for att kunna genomfora
koordinattransformationer fran styrsystemets koordinatsystem till kameraplattformens. Systemet
kdnner av nar positionsdata fran det valda systemet har mottagits, vilket sker kontinuerligt var 40:e
millisekund, i form av x, y och z-koordinater. For att sdkerstélla att datan tas emot pa ett korrekt satt
vantar systemet pa en sa kallad startbit for att veta vad de olika bitarna betyder. Dessa data raknas
om till koordinater i kamerplattformens koordinatsystem och sedan till vinklar med hjalp av
Pythagoras sats och en fordefinierad funktion i C# spraket som heter ”Atan2”. Den paminner om den
vanliga Tangens invers men tar dven hansyn till minustecken och ar definierad fér 360 grader av
vinklar. De utraknade vinklarna rdknas sedan om till ett numeriskt varde beroende pa vilken
kameraplattform som ar vald och skickas sedan till funktionen for att skicka data. Strukturen for
programmet som behandlar styrning med radar och UNIPOS visas i figur 37.
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Figur 37: Struktur for program som hanterar styrning med radar och UNIPOS

5.3.6 lIteration 9: Program for styrning med Prediktor

| denna iteration skapas programmet for styrning med hjilp av en predikterad bana. Aven detta
program bygger pa att anvandaren i forvag har matat in varden for kameraplattformens position i
forhallande till, i detta fall, pjasens position. FMV har utrustning som pa forhand kan berdkna en
projektils bana beroende pa vilken typ av ammunition som anvands, vikt, laddning, avfyrningsvinkel
samt diverse olika vaderparametrar. Den predikterade banan sparas ner i en textfil med
positionsdata for var 10:e millisekund. Denna textfil laddas in i programmet och varje rad separeras
for att sedan sparas ner i tre olika listor med x,y och z-varden for den specifika tidpunkten. Dessa
varden raknas om och sparas i tva ytterligare listor dar vinkelvdrden pa panorering och tiltning lagras
for varje tidsintervall. Programmet armeras sedan i vantan pa att en trigg mottagits ifran extern
utrustning som tillhandahalls av FMV. Sedan anvands en timer som triggar var 10:e millisekund. Varje
gang en ny trigg mottagits laser programmet en ny rad i listorna, raknar fram en réknare och sparar
dessa varden i de variabler som anvands av programmet som skickar data till kameraplattformen.
Nar raknarens varde ar lika stort som antalet rader i listorna stangs den seriella 6verforingen och i
praktiken dndras inte langre vardena pa panorering och tiltning. Strukturen for styrning med
prediktor visas i figur 38.
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Figur 38: Struktur av program for styrning med prediktor

5.3.7 lIteration 10: Program for justering av offset med Joystick

Nar radar/UNIPOS eller prediktor anvands som styrsystem skall joysticken anviandas for att i realtid
lagga pa en offset till kameraplattformens vinklar. Detta program anvander i stort sett samma
huvudstruktur som programmet fér styrning med joystick. Programmet hamtar joystickens position,

var 10:e millisekund, som ett varde mellan -100 och 100. Detta varde multipliceras sedan med ett
fast varde som adderas till en variabel som i ett sista steg adderas till de vinkeldata som skickas till
kameraplattformen. Strukturen for programmet for justering av offset visas i figur 39.
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Figur 39: Struktur av program for Joystickoffset

5.3.8 Iteration 11: Program for utskrift av vinklar

Detta program skall koras hela tiden i syfte att presentera de skickade vinklarna pa skarmen.
Programmet tar de variabler som skickas till kameraplattformen och réaknar om till vinklar i grader
och skriver ut dessa var 100:e millisekund. Strukturen pa programmet som hanterar utskriften visas i
figur 40.

Start/timer 100 ms Lz

Hamta skickad
data for tiltning
och panorering

Rékna om till
vinklar

Skriv vinklar i
avsedda
textrutor

Figur 40: Struktur av program for utskrift av vinklar
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5.3.9 Iteration 12: Arduino-programmet

Detta programs funktion &r att ligga och lyssna pa den kontinuerliga kommunikationen mellan PC’'n
och kameraplattformen. Programmering i Arduino bygger pa att all kod laggs i en loop som kors
kontinuerligt och startar om sa fort sista raden kod i loopen &r last. Programmet vantar pa att 10
bytes skall finnas tillgangligt for [asning pa den seriella porten. Sedan sparar programmet ner dessa
10 bytes i en array. Dessa 10 bytes dr samma som skickas fran PC'n till kameraplattformen.
Programmet sparar om de bytes som innehaller panorering- och tiltningsdata, rdknar om dessa till
vinklar och skickar sedan dessa vinklar som ett ord till LCD-skarmen f6ljt av diverse kommandon som
Nextions programvara behover for att veta vilken textruta som skall dndras. Var 100:e loop kollar
programmet dven vilken styrenhet och vilken kameraplattform som &r vald och skriver ut detta pa
LCD-skdarmen.

5.4 Overgangsfas

| Start I—bl Utarbetande |—>| Konstruktion |—b Overgang —DO

id
" A ﬁ A i ﬁ ﬁ A
Iteration 1 2 3 4-12 13 14 15

\ ll Il

Milstolpe 1 Milstolpe 2 Initiala _
Livscykelmal Livscykelarkitektur tionell Milstolpe 4
operationelia Produktlansering
formagor

Milstolpe 3

Figur 41: RUP's Overgangsfas

| 6vergangsfasen genomfoérs funktionstester med slutanvandarna samt att en enkel manual skrivs for
att sakerstalla att slutanvandaren kan anvanda systemet. Dessa tester resulterar i att fler funktioner
tillfors och att vissa layout forandringar sker. Detta arbete presenteras i tre iterationer och avslutar
projektets genomfdrandedel.

5.4.1 Iteration 13: Test av joystick- och radarstyrning med drénare

Forsta testet med dronaren var att forsoka folja den med hjalp av joysticken. En dronare ar snabb
och kan goéra hastiga rorelser i luften darfor ar det ett bra mal att forsoka folja med
kameraplattformen. For att fa de basta forutsattningarna att fa dronaren i bild finns det
hastighetsreglage pa joysticken. Efter att testerna var klara med joysticken skulle dven radarstyrning
testas. Uppstallningen av dronartestet visas i figur 42.
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Figur 42: Uppstallning dronartest

Koordinatsystemets axlar som kameraplattformen anvander sig av ar definierat med axlarna at
samma hall som radarn for att transformationen ska bli smidig att rdkna ut. Alltsa x-axeln framat nér
kameraplattformen &r stalld i O graders panorering, z-axeln at hoger samt y-axeln uppat.
Koordinatsystemets axlar pekar enligt figur 36. For att kameraplattformen ska félja samma mal som
radarn maste en offset skrivas in och i detta fall stod kameraplattformen 41 meter i x-led, -13 meter i
z-led och 0 meter i y-led. FOr att mata upp rotationen kring y-axeln pekade radarn pa en punkt ute i
luften. For att kameraplattformen skulle peka pa samma punkt fick rotations offset justeras. Det var
en offset pa 67 grader forhallande till radarn. Nar systemet var uppstallt och kalibrerat Iaste radarn
pa dronaren. Dronaren var i bild hela tiden men var lite efter hela tiden. Denna fordrdjning tros
framfor allt ligga i kameraplattformens egna filter och reglage for mjuka rérelser.

Efter testerna var klara fick vissa funktioner laggas till for att systemet ska vara sa optimalt det kan. |
joystickprogrammet tillkom tre funktioner. En av dessa var att ge anvandaren mojlighet att invertera
tiltningen sa att framat blir uppat. En annan funktion som tillkom var finjustering for att mata in sig
pa en punk. Nar det dr nara punkten gar det att trycka pa en knapp sa att kameraplattformen hoppar
ett steg, da gar det att komma exakt dar det 6nskade malet ar. Sista funktionen som tillkom till
joystick programmet var att kunna kalibrera de vinklar som skrivs ut genom att skriva in en kand
vinkel i forhallande till true north, som ofta anvdnds som referens i FMV’s tester. Det kan vara att
mata in sig pa en mast som star tillexempel 40 grader fran true north, skriva in det i programmet och
sedan justeras de vinklar som skrivs ut. | radarprogrammet var det en funktion som tillkom och det
var ett filter for att malet ska vara mitt i bild och inte halka efter. Filtret fungerar sa att det ar tva
punkter som sparas, den nuvarande punkten och den féregaende punkten. Differensen av dessa
punkter multipliceras med en skalar och laggs pa den nuvarande punkten. For att kunna justera
filterhardheten gar det att dndra vilken skaldr som ska multipliceras med den nya punkten.
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5.4.2 Iteration 14: Test av radar- och prediktorstyrning med granatkastare

Testerna med granatkastare genomfordes over tva dagar och sammanlagt 10 skott. Innan testerna
skulle genomféras var det ingen som forvantade sig att kameraplattformen skulle hinna med att
filma granaterna som skulle skjutas ivag. For att verkligen stresstesta systemet placerades
kameraplattformen pa ett avstand sa att motorerna fick utsattas fér maximala vinkelhastigheter,
samma position som testet med dronaren. Nar forsta granaten skots sa anvandes joystickoffseten for
att fa granaten mitt i bild men for att se hur systemet uppfor sig anvandes inte joystickoffseten pa
resterande granater. De olika granaterna avfyrades med olika laddningar. Detta innebar i praktiken
att de avfyrades med olika mycket krut och darfor fick olika utgangshastighet. Schemat éver de olika
skotten samt dess resultat visas i bilaga 2.

~ ~ v
-~ ~ +
-~
- Granat -
~
~
-
~
~ L
~

Positionsradar

Figur 43: Uppstallning granattest

Det visade sig redan efter forsta skottet att kameraplattformen fick med granaten pa bild efter att
radarn hade lasning pa malet. Dock visade det sig radarn inte hinner lasa fast vid malet de forsta
sekunderna i skottskedet och darfor far inte kameraplattformens system korrekt positionsdata
forens projektilen ar langt ut i banan. Detta kan utgora ett problem vid tester dar startskedet ar
intressant men anses inte vara nagot som kan l6sas i detta projekt.

Resultatet av skotten dar prediktor agerade styrsystem visade att den timer som finns inbyggd i
Visual studio inte ar tillforlitlig for sa korta intervall. Ett skott som skulle tagit 19 sekunder tog 6ver 30
sekunder for kameraplattformen att genomféra. Detta medférde att konstruktionen av en extern
klocka genomfordes. Detta for att garantera att prediktorn triggas med ratt frekvens och att tiden ar
tillforlitlig. Denna klocka kommer inte att presenteras ytterligare da det var FMV som stod for

50



Produktionsingenjoér-Automatisering Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform
Hogskolan i Skévde

konstruktionen. For programmets del ar den enda skillnaden att istallet for att vanta pa en intern
mjukvarutimer sa triggas systemet av en extern hardvara var 10:e millisekund.

5.4.3 lteration 15: Framtagning av manual

For att sdkerstilla att anvandaren faktiskt kan anvanda systemet ansags viktigt att satta ihop en
enklare manual. Denna manual innehaller ett "kom igang”-kapitel som beskriver hur allting maste
kopplas for att all kommunikation skall fungera samt det som maste goras i den PC som
programvaran skall koras pa. Detta innefattar installation av vissa drivrutiner och
kommunikationsprogram samt konfiguration av IP-adresser. De efterfdljande kapitlen innefattar
funktionsbeskrivningar beroende pa vilken styrenhet som ar vald. De olika fargindikationerna pa
framfor allt knappar beskrivs I6pande. Den kompletta manualen finns att ldsa i bilagor.
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6 Resultat

| denna del utvarderas projektet utefter de mal som sattes upp i borjan av projektet. Mycket av
systemets funktionsduglighet har redan presenterats i praktiska tester men det ansags att daven en
teoretisk utvardering behovdes. Utvarderingen av olika alternativ for styrdator- och interfacelsning
behandlas tidigare i rapporten och anses vara fullt tillfredstadllande for de behov som funnits. De olika
I6sningarna som presenterats och utvarderats representerade framfor allt olika ambitionsnivaer med
sma skillnader i majliga funktioner. Mycket av den slutgiltiga konstruktionslésningen blev som den
blev tack vare att FMV hade en klar bild av vad de ville ha samt att projektets deltagare anpassade
I6sningen utefter vilken kompetens som fanns i huset. Detta ansags som tunga argument for att
mojliggora vidareutveckling av systemet efter projektets slut.

6.1 Undersokning av protokoll

En utav kameraplattformarna, HS-105P, visade sig en bit in i projektet inte vara funktionsduglig och
da det fanns viss tidsbrist fanns inte mojligheten att felséka och forsoka atgarda detta av projektets
medlemmar. Undersdkningen angadende majligheten att styra bada plattformarna med samma
protokoll, alternativt utveckla tva system, maste darfor ske rent teoretiskt. Den information som
mottagits av tillverkarens supportavdelning sager att dataprotokollen ser lite annorlunda ut. Detta
visas i kapitel 2 och ar den enda information som funnits tillganglig. Méjligheten att producera tva
system hade darfor blivit det alternativet som projektet hade fatt ratta sig efter om det hade varit
mojligt. Mjukvarumassigt ses dock ingen anledning att skilja pa de olika plattformarna mer an att det
ar valbart vilken plattform som skall kdras och att programmet anpassas till att kunna hantera tva
olika protokoll. Dock finns vissa andra skillnader som gor att hardvaran for de olika plattformarna
hade behovt skiljas lite. HS-102P kraver 24V spanning for att fungera medan HS-105P, enligt
manualen, kraver +/- 24V. Detta innebér att de lador innehallande stromtillférsel och
signalomvandling hade skiljt sig lite at. Istallet for ett nataggregat hade ladan fér HS-105P behovt tva
som vardera levererar en spanning pa +24V respektive -24V.

6.2 Hard och mjukvarutester

Framtagandet av prototyp for hard- och mjukvara for att testa om realtidsstyrning av
kameraplattformarna dr mojligt har varit projektets huvudsakliga mal vilket har resulterat i ett
system som, i testerna utforda i kapitel 5, visade sig fungera 6ver forvantan. Det fardiga systemet
visas i figur 44.
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Figur 44: Det fardiga systemet

Styrning med joystick kan visa sig lite problematiskt om det handlar om att félja mal som ror sig
ofdrutsagbart med snabba vandningar da det verkar finnas nagon slags inbyggd troghet i
kameraplattformen. Denna tréghet ar sannolikt en inbyggd funktion som inspelningsstudios, vilket
plattformen ar avsedd for, efterfragar da de vill ha mjuka och jamna rorelser. | de flesta fall anses
detta inte bli nagot storre problem da de flesta tester FMV utfor ar relativt forutsagbara och ror sig
om projektiler avfyrade i en jamn bana alternativt ett flygplan som flyger forbi i jamn hastighet.

Styrning med radar visade sig ocksa fungera bra sa lange det inte sker allt for hastiga
riktningsférandringar. Detta dr dock nagot som forbattrades nagot efter att en filterfunktion inférdes
som i praktiken gor att det blir stérre avstand mellan plattformens faktiska position och den begérda
positionen. Detta i sin tur gor att plattformen kommer accelerera snabbare for att na den begéarda
positionen. Det finns dven vissa begransningar vid tester som involverar avfyrning av projektiler. Det
upptacktes tidigt att starforloppet i sddana tester kan bli svara att fa med pa bild da det finns troghet
och fordréjningar bade fran radarsystemet och i kameraplattformens rorelser.

Styrning med prediktor visade sig vara den som gav bast resultat vid testerna med granatkastaren.
Detta for att det gick att manipulera systemet nar det var kdnt att trégheten och férdrdjningen
existerade. Under dessa tester konstaterades ocksa att prediktorn fungerar bast i startférloppet och
radarn i slutforloppet. Detta gav upphov till 6nskemalet att kunna anvanda prediktorstyrning i bérjan
och sedan ga 6ver till radarstyrning under testets gang. Detta ansags dock inte vara majligt att
genomfora i detta projekt da tiden inte rackte till.

Styrning med UNIPOS testades aldrig da det inte fanns nagot givet satt att genomféra det pa. Tanken
ar att FMV i egen regi skall bygga en sa kallad front end processor (FEP) som i praktiken ska rakna om
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de olika vinklarna som UNIPOS’ens enheter ger ifran sig till en punkt i rymden och leverera dessa via
seriell kommunikation med samma protokoll som radarn anvander. Sa lange systemet far ratt
protokoll anses det inte finnas nagot tvivel att projektets system beter sig som forvantat. Det enda
fragetecknet ar hur exakt den punkt som FEP’en |amnar ifran sig ar. Att styrning ar mojlig bedéms
darfor som bevisat. Om styrningens precision, eller brist pa precision, gor att det gar att anvanda till
den typen av tester FMV utfor ar svart att saga.

For att utvardera kameraplattformens dynamiska egenskaper genomférdes ett sa kallat stegsvar. Det
genomfordes genom att en ljustrigg som utléstes av en ficklampa kopplades in till en
hoghastighetskamera och |at den starta en inspelning. Samma trigg anvandes for att begara olika
vinkelférandringar pa kameraplattformen. Testerna genomfordes dels for att se hur lang tid det tar
for systemet att reagera men dven for att se kameraplattformens accelerationer och faktiska
vinkelhastigheter. Systemets testuppstallning visas i figur 45.

Figur 45: Testuppstallning stegsvar

Resultatet av dessa tester visade att responstiden fran dess att en trigg 4r mottagen till dess att
kameraplattformen borjar rora pa sig varierar mellan 120-220 millisekunder. Detta innebar att vid ett
test med granatkastare med utgangshastigheten 125 m/s sa har granaten fardats nagonstans mellan
15-25 meter innan kameraplattformen ens reagerar. Sedan tar det ytterligare ca 300 millisekunder
innan kameraplattformen uppnatt maximal vinkelhastighet. Den maximala vinkelhastigheten ar 60
grader/s. Beroende pa kamerans zoomlage och hur pass stort bildfalt den har &r detta ndgot som
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anvandaren maste tanka pa vid placering av kameraplattformen. | figurer nedan visas kurvor fér
stegsvarstesten med 1,5,10,20,40,90 och 180 graders forflyttning. Kritiska tider och nyckelvarden for
de olika stegsvaren visas i tabell 1.

Tabell 1: Kritiska tider for stegsvar

Stegsvar 1 grad
12

0,8

Vinkel
=

04

0,2

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tid i millisekunder sedan trigg

Figur 46: Stegsvar 1 grads forflyttning
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Stegsvar 5 grader

Vinkel
Y|

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Tid i millisekunder sedan trigg

Figur 47: Stegsvar 5 graders forflyttning

Stegsvar 10 grader
12

10

Vinkel

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid i millisekunder sedan trigg

Figur 48: Stegsvar 10 graders forflyttning

56



Produktionsingenjoér-Automatisering Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform
Hogskolan i Skévde

Stegsvar 20 grader
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Figur 49: Stegsvar 20 graders forflyttning
Stegsvar 40 grader
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Figur 50: Stegsvar 40 graders forflyttning
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Stegsvar 90 grader

100
30
20
70
60
50

Vinkel

40
30
20
10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Tid i millisekunder sedan trigg

Figur 51: Stegsvar 90 graders forflyttning

Stegsvar 180 grader
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Tid i millisekunder sedan trigg

Figur 52: Stegsvar 180 graders forflyttning
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7 Diskussion

7.1 Resultat och systemets anvandbarhet

Nar projektet inleddes fanns en rad fragetecken angaende dels funktionaliteten men dven systemets
anvandningsomraden. Den specifikation som upprattades innehdll inte i ndrheten sa mycket
information som kravdes for att projektets medlemmar kunde utféra arbetet pa egen hand.
Maoijligheten att jobba i direkt narhet till personalen pa FMV var darfér en férutsattning for att
projektet skulle lyckas 6ver huvud taget. Dock var detta dven en svarighet da manga olika viljor och
idéer uttrycktes vid olika tillfallen och dessa var darfor tvungna att sorteras och utvarderas utifran
vilka som var mest relevanta for projektet samt vilka som var méjliga att genomféra under projektets
tidsram. Mycket av den kunskap som kravdes for att genomfora projektet hade inte behandlats i
nagra tidigare kurser pa hogskolan, varpa projektets medlemmar hade en relativt lang startstracka
dér det handlade om att samla information angaende dessa delar foér att kunna genomfora projektet.
| denna insamlingsfas var personalen pa FMV’s kompetens till stor hjalp da deras vagledning kunde
styra projektet at ratt hall.

Projektets resultat, det vill sdga det fardiga systemet, 6vertraffade forvantningarna av projektets
deltagare da det redan fran start fanns vissa tvivel angdende dels om tiden skulle racka till men dven
om kameraplattformens hardvara skulle vara tillrackligt bra for att kunna anvandas. Samtliga system
for styrning blev behandlade pa ett eller annat satt och de system som kunde testas visade goda
resultat. Dock finns det som forvantat vissa begransningar i kameraplattformens prestanda som gor
att systemet inte kommer kunna anvandas i vissa scenarion dar vinkelhastigheter och krav pa
responstid ar kritiska.

Styrning med hjalp av UNIPOS behandlades néstan ingenting i projektet. Detta pa grund av att det
inte fanns nagon fardig metod for att fa ut positionsdata fran det befintliga UNIPOS-systemet utan
bara vinkel data. Det diskuterades en rad olika l6sningar pa detta. Bland annat att lata
kameraplattformen vara en direkt “slav” till en utav enheterna i UNIPOS systemet. Detta ansags dock
inte tillfora speciellt mycket da det hade kravts att kameraplattformen placerades i direkt narhet till
UNIPOS enheten och i det fallet hade det varit smidigare att bara fasta ytterligare en kamera direkt
pa UNIPOS-enheten. Beslutet blev da att forbereda for att UNIPOS-systemet skall anvdandas exakt
likadant som radarn och att det blir ett framtida projekt for FMV att konstruera en [6sning som forser
det utvecklade systemet med likadan data som radarn gor.

Att tillfalle gavs for att genomfora realistiska funktionstester var av stor hjalp for att verifiera att
systemet verkligen fungerade. Det &r en sak att sitta pa ett kontor och teoretiskt utvirdera ett
system och tycka att det fungerar men en helt annan sak att testa det i verkligheten. Manga
funktioner som kom till hade aldrig funnits om det inte vore for dessa tester och i férlangningen hade
slutprodukten inte tillgodosett behoven pa ett lika tillfredsstéllande satt.

7.2 Anvandandet av en Windowsbaserad styrenhet och Visual studio

Tidigt i projektet uttrycktes dnskemal fran FMV att den huvudsakliga styrdatorn skulle vara en PC.
Detta for att kunna kora systemet pa olika datorer samt majliggora fjarrstyrning av hela systemet.
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Detta utvarderades inte ytterligare utan ansags vara ett tillrdckligt argument for att ta beslutat att
nyttja en PC. Det upptacktes senare i projektet att en Windowsbaserad styrenhet kanske inte ar
optimal och skapar vissa problem. Det tydligaste exemplet pa detta ar att det inte gick att nyttja
Visual studios inbyggda timer for att trigga prediktorn. Detta tros vara for att Windows i sig har en
rad olika processer igang samtidigt och darfor har en egen prioriteringsordning for vad som skall
utforas vid en given tidpunkt och troligtvis ligger inte Visual studios timer sarskilt hogt upp pa den
listan. Detta problem gick som tur var att kringgd med extern klocka som réknar mer exakt. Ett annat
tecken pa detta ar den relativt stora variation i responstid som upptacktes i stegsvarstesten. Att
responstiden skiljer fran 120 till 220 millisekunder borde inte vara majligt om det inte ar sa att det ar
nagonting i kommunikationsvagen som vid olika tidpunkter har olika mycket att géra. Da
styrprogrammet ar det enda som styrs av ett operativsystem ar detta det enda i raden av
kommunikationssteg som inte dr dedikerat till en enda uppgift. Att det finns en viss troghet i
kameraplattformens hardvara ar kiant men den variation som finns anses bero pa Windows
prioriteringsordning.

Anvindandet av en Windowsbaserad PC har dven varit till hjalp for projektet. Da projektets deltagare
tidigare i olika sammanhang har programmerat i C-baserade programmeringssprak var steget till C#
ganska enkelt att ta. Aven att deltagarna bada har anvént en hel del olika hardvaror i
Windowsmiljéer gjorde ocksa att det kdndes ganska naturligt med drivrutiner och olika
hardvarukonfigurationer.

Visual studio visade sig ocksa underlatta utvecklingen av systemet. Da det ar en valdigt visuell
utvecklingsmiljé dar kod enkelt kopplas till olika knapptryck, textrutor och hardvaruapplikationer.
Framfor allt mojligheten att skapa en virtuell seriell port dar alla instéllningar som kravs kan goéras
direkt i Visual studio snarare an att férsoka programmera detta i kod underlattade valdigt mycket da
arbetet kring den seriella kommunikationen utgjorde en stor del av projektet samt att det var just
denna del som projektets deltagare hade de storsta “kunskapsluckorna”.

7.3 RUP som utvecklingsmodell

Da ingen av projektets medlemmar hade sysslat med denna typ av utveckling tidigare ansags tidigt
att det behovdes nagon slags metod foér detta. Den forsta som hittades var vattenfallsmodellen som i
en forsta anblick sag lovande ut och beslutet var sa gott som taget. Efter ytterligare undersokning
angaende andra utvecklingsmodeller upptacktes dock en rad olika brister i vattenfallsmodellens
struktur. Framfor allt det faktum att om det blir fel tidigt i processen kan det drbja lange innan det
upptéacks och darmed dnnu langre tid att atgarda. Att vélja en iterativ process dar arbetet konstant
utvarderas i sma steg bedémdes darfér som en lamplig metod.

Anvindandet av RUP, om &n nagot anpassad, visade sig ha stora fordelar for projektet. Att succesivt
arbeta fram en funktion at gangen och att efter varje iteration utvardera resultatet gjorde att en rad
problem upptéacktes tidigt i processen och darfér snabbt kunde atgérdas innan nagra storre foljdfel
intraffade. Manga funktioner kom till sent i processen nar utforligare funktionstester genomfordes,
dels test med drénare men ocksa med granatkastare. Tack vare att programmet sedan innan hade en
sa pass stabil grund med en god struktur var dessa enkla att implementera och det kravdes enbart
mindre justeringar i den befintliga programkoden.
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Vissa delar i RUP’s struktur rationaliserades dock bort for att anpassas till just detta projekt. Den
huvudsakliga strukturen bygger mycket pa en rad olika kontrakt i olika steg som maste utvarderas av
tredje parter och bedémas i kostnadssynpunkt och sa vidare. Dessa delar ansags inte vara
nodvandiga da det var korta kommunikationsvagar mellan de som utvecklade systemet och de som i
slutdndan ska anvanda det. Mycket av funktioner, dnskemal, krav och 6vrig information behandlades
muntligt och verifiering av olika funktioner skedde i stort sett sa fort en funktion ansags vara fardig.
Kostnadsfaktorn ansags ocksa som sa pass liten i foérhallande till den nytta ett fungerande system kan
innebara. | vissa situationer upplevdes dven anviandandet av en utvecklingsmodell som nagot
overflodig och i vissa fall dven lite hindrande. Framfér allt da mycket av en sadan modell bygger pa
att utvecklarna skall férsoka forutse de problem som kan uppsta innan de hénder och pa ett bra satt
ta itu med dessa. Detta visade sig problematiskt da hela arbetsformen samt mycket av den teoretiska
kunskap som kravds var helt ny for projektets deltagare och darfér saknades i borjan den forstaelse
som kravs for att kunna forutse problem.
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8 Slutsatser och framtida arbeten

8.1 Slutsatser

Den slutgiltiga produkten blev ett system i tre delar med kameraplattform, styrdator och en val
skyddad lada med diverse olika elektronik. En rad funktioner for att 6ka anvdandarvanligheten
applicerades i styrdatorns mjukvara. Samtliga system som projektet avsett anvanda som
positionsgivande system anses ha fardiga |6sningar som i olika grad tillater helautomatiska tester av
de vapensystem som FMV’s uppdrag bygger pa. Ett smidigt och ldttanvant anvandargranssnitt har
utvecklats och en manual har utformats for att sakerstélla att alla funktioner anvands pa korrekt satt.
Att all extern elektronik placerats i en lada som bade &r val skyddad och enkel att bdra med sig géra
att FMV pa ett enkelt satt kan utfora tester dven pa svaratkomliga platser och i tuffa vaderlekar.

Det framtagna systemet visade under tester goda resultat. Det visade sig fullt maoijligt att folja mal
som inte hade allt for hastiga férandringar i riktning och hastighet med radar. Med andra ord
kommer denna funktion fungera valdigt bra vid tester som involverar flygplan och andra féremal som
ror sig i konstant hastighet och riktning. Vid Tester som involverar avfyrade projektiler dar det finns
en hog utgangshastighet och avfyrade projektiler visade sig styrning med prediktor mer
framgangsrikt. Det faktum att ett utav de avlossade skotten under testet befann sig i bild under hela
skottforloppet da kameraplattformen var placerad pa varsta mojliga position med enorma
vinkelhastigheter visar att detta kommer ga att applicera pa de flesta prover sa lange
kameraplattformens position ar val genomtankt. Detta gar da att gbra med hjalp av de tider som
presenterades efter stegsvarstesterna.

Hur framgangsrikt systemet kommer kunna anvandas beror pa en rad olika faktorer. En viss troghet
finns i systemet som gor att positioneringen av kameraplattformen har vissa begransningar om den
forsta delen av ett skott ar det som &r intressant. Beroende pa vilken sorts kamera som placeras pa
kameraplattformen finns dven dar olika begrdnsningar for plattformens position. Olika kameror har
olika stora bildfalt och kraver darfor olika lag responstid for att halla malet i bild.

Anvandandet av en windowsbaserad mjukvara visade sig vara problematiskt eftersom windows har
manga processer igang samtidigt och darfor tar samma kommando olika lang tid att genomfora fran
gang till gang. Detta gor att slutsystemet inte har en tillforlitlig responstid och darfor kan inte ett
tests framgang garanteras. Pa grund av detta ar den information som framkom i stegsvarstestet som
utfordes mycket nyttig for slutanvandaren. Tack vare detta kan kameraplattformens placering
berdknas med den samsta uppmatta responstiden i atanke for att ha sa stor chans som mojligt att
testet blir framgangsrikt.

FMV’s egenutvecklade system UNIPOS hade i dagsldget ingen fardig I6sning for att tillhandahalla
positionsdata i realtid. Detta gjorde att den enda I6sningen som hade gatt att implementera inom
projektets ramar hade varit att slava kameraplattformen direkt frdn en av UNIPOS-enheterna. Detta
ansags som onodigt arbetet da det hade varit enklare att bara fasta ytterligare en kamera pa
UNIPOS-enheten. Darfor togs beslutet att forbereda mjukvaran sa att UNIPOS i framtiden skall
anvandas pa samma satt som radarsystemet. Alltsa skall FMV konstruera en modul som
tillhandahaller positionsdata av samma typ och frekvens som radarsystemet.
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RUP som huvudsaklig metod och utvecklingsmodell hjalpte projektets deltagare att kunna genomfora
ett mycket framgangsrikt arbete. Framfor allt tankeséattet att géra en sak at gangen och utvérdera
delarna var for sig under arbetets gang hjalpte deltagarna att sakerstélla kvalitén pa det slutgiltiga
systemet. Eftersom detta arbetssatt sikerstallde att en funktion var godkand innan storre
funktionstester genomfordes var det latt att implementera ytterligare funktioner i det befintliga
systemet. Detta for att sma andringar i en funktion séllan medférde ett fel i nagon annan.

Det ndra samarbetet med FMV’s personal var till stor hjalp i projektet da mycket férkunskaper
saknades hos projektets deltagare. Dock medforde det dven vissa svarigheter att sortera ut vilka
funktioner som var viktiga och vilka som var 6nskemal da det var manga olika viljor fran olika hall pa
samma gang. Hade projektet inte varit tidsbegransat hade manga fler funktioner kunnat
implementeras och ett mer komplett system hade kunnat presenteras.

8.2 Framtida arbeten

Da systemet baserat pa Windows inte visat sig vara helt tillforlitligt skulle ett framtida arbete kunna
vara att fortsatta utvecklingen av system och féra 6ver all intelligens till Arduino-kortet. Detta for att
vidareutveckla anvandargranssnittet sa att LCD-skdrmen kan utfora kommandon snarare an att bara
visa information. Detta skulle mojliggora en tillforlitligare timing och systemets troghet skulle
minimeras till den som finns inbyggd i kameraplattformen. Vidare skulle systemet bli 4n mer
portabelt da en styrdator inte i praktiken hade kravts. | nuldget ar dock LCD-skdarmen for liten for att
pa ett effektivt satt kunna mandvrera samtliga funktioner som finns i systemet. Vidare kan detta
dven problematisera fjarrstyrning av systemet och i slutdndan kanske det leder till att bade Arduino
och LCD-skadrm flyttas ut till en extern enhet.

Ytterligare arbete skulle kunna utforas pa kameraplattformens interna hardvara. Da plattformen ar
anpassad for inspelningsstudios finns funktioner fér mjuka och lugna rorelser, nagot som motverkar
syftet for det FMV vill anvanda de till. Om elektroniken i plattformen kan bytas ut mot nagot som
agerar enligt kommando till 100 procent kan nyttan vid testskjutningar 6ka avsevart.
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1: Projektspecifikation

1(2) Projektbeskrivning — specifikation av Examensarbetet
Rev datum: 2018-01-17

Arbetets titel

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

Projekttyp
AUS04G, Examensarbete, 30 HP

Utfdrs av
Jonathan Axe

] an Axelsson
Carl Hultberg

Foretag
FMV: Provplats Karlsborg

Handledare vid foreta
Handledare vid hégskolan
Stefan Ericson

Problembeskrivning

FMV har ullgang till tva mindre motonserade kamerastaunvhuvuden av fabnkat Vinten
Autocam HS-102P och H5-105P. De ar ursprunghgen avsedda for robotiserade
nspelmngsstudios, men FMV vill undersoka mojhigheten att kunna realtdsstyra dessa med
data fran andra positionsgivande métsystem, t ex radar eller dess egenlln'ecqude
kameramatsystem UNIPOS. Der ar ocksa énskvirt att kunna styra systemet med joystick
och iven med en predikterad bana skickad fran en styrdator.

Kamerastativhuvudena Vinten Autocam HS-102P och HS-105P styrs via ett seneprotokoll.

Mal

Utvardera olika alternativ f6r styrdator- och interfacel6sning samt jimfora fér- och
nackdelar med dessa.

Underséka om bada kamerastatvhuvuden gar att styra med samma protokoll, och 1 annat
fall utvirdera méjligheten f6r tva system.

Ta fram prototyp fér hird- och mmlﬂ ara for att testa om realtidsstyrming av
kamerastativhuvudena ar mojligt med joystick, radarsystem, pJ.EdJ.LT.'CII eller UNIPOS.
Dokumentera utvecklngen av systemet samt fmmmgr.mlg av en enkel manual.

Tillvidgagangssitt

Skapa en matns med f6r- och nackdelar med olika tekmiska 16sningar avseende styrdator-
och interface. Virdera 16sningsfdrslagen utifran komplexitet och anvindarénskemal
Konstruera hard- och mjukvarulosning for kamerastatvhuvudet Vinten Autocam H5-102P
och/eller HS-105P som slavad kamerabarare 1 realtdsapplikationer. Genomfor
anvandartester med olika datagivare och utviardera dessa.
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2(2) Projektbeskrivning — specifikation av Examensarbetet
Rev. datumn: 2018-01-17

Tidplan

Aktivitet

Uppstart
Lirteratnrsmdie
Wilj och bestill
hirdvrara
Skapa mmkvaa
Brega hirdvam
ALid-term

Wig | WIT | W8 | WS | vaD [ v Wiz

Forts. Skapa
mmkrara

Forts. Byppa
hirdvara
Funktionstester och

Farberedelse av
presentation Sz

opponenng

I‘I-'IB.PPDH

Resursplan
Kontorsplats, programvara samt det material som beh&vs tillhandahills av FAV.

Sekretess
Ashetet pi FAMV kan innefatta viss sekretess.
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33) Projektbeskrivning — specifikation av Examensarbetet

Rev.datum: 2018-01-17

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

Projektplaneringen godkinnes av (underskrift):

Handledare vid higskolan

Namn: S‘ie$e«\ GF:C%C N

Examinator

Namn: :A]-V—;_ \, L (/"i’

Signam;:f—//ﬂ—'

Handledare vid foretag

Nama: To@@aA ik |

Signatur;

C N\
\
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10.2 Bilaga 2: Skottschema och resultat

Granat 13kg Laddning Utgangshastighet VO Skottvinkel Styrsystem Filter
Skott 1 1 125 m/s 69° Radar 7
Skott 2 1 125 m/s 49° Radar 7
Skott 3 1 125 m/s 49 ° Radar 5
Skott 4 1 125 m/s 49 ° Radar 10
Skott 5 1 125 m/s 49 ° Prediktor

Skott 6 7 265 m/s 69° Radar 10
Skott 7 1 125 m/s 69 ° Prediktor

Skott 8 1 125 m/s 49 ° Prediktor

Skott 9 1 125 m/s 49° Prediktor

Skott 10 2 155 m/s 69° Radar 10
Skott 1

Utfallet utav skott 1 blev lyckat da granaten hamnade i bild efter att radarn hade fatt lasning pa
malet. For att granaten skulle hamna i mitten av bilden sa justerades offseten med hjalp av joysticken
undertiden granaten var i luften. Ingen zoom vid avfyrning.

Skott 2

Utfallet av skott 2 blev inte lika bra da radarn laste pa malet sent efter det avfyrats. Nar det vél laste
pa malet var det i bild hela tiden. Ingen zoom vid avfyrning.

Skott 3

Utfallet av skott 3 blev ungefar samma som skott 2. D6k upp i bild efter cirka 3 sekunder. Ingen zoom
vid avfyrning.

Skott 4

Utfallet av skott 4 blev ungefar samma som skott 3 och 2 men den stdrsta skillnaden var att det var
fullt zoomar vid avfyrning.

Skott 5

Skott 5 var det forsta skottet med prediktorn. Utfallet av det har var inte bra, da prediktorn anvande
sig utav Visual studios klocka var den inte sa exakt som den borde varit. Det tog cirka 19 sekunder for
granaten att sla i marken men Visual studios klocka tog 30 sekunder sa den var alldeles for sakta och
granaten var inte i bild.

Skott 6

Det hir skottet hade laddning 7 och utgangshastigheten, VO, dr 265 m/s. Radarn laste pa malet men
pa grund av det kraftfulla laddningen gick det inte se granaten i bild i startskedet men
kameraplattformen foljde radarn sa hade det inte varit molnigt hade granaten synts pa bild sa snart
korrekt positionsdata mottagits.
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Skott 7

Skott 7 var det andra skottet med prediktorn. Den hdr gdngen sa var det en annan extern klocka som
raknade exakt och utfallet har var att granaten var med i bild hela tiden forutom de forsta
sekunderna da kameraplattformen inte hann med det allra forsta.

Skott 8

Skott 8 hade samma utfall som skott 7.

Skott 9

Utfallet utav skott 9 var mycket bra da granaten var med i bild hela vagen fran avfyrat skott till det
landade. Skillnaden pa det har skottet var att fran forsta triggen anvdndes en punkt langt ut i banan
for att tvinga kameraplattformen till maximal acceleration fran start vilket resulterade i att granaten
befann sig i bild genom hela skottférloppet.

Skott 10

Skott 10 hade laddning 2 sa utgangshastigheten var 155 m/s. Styrsystem var radar och det tog ganska
Iang tid innan radarn laste pa malet. Det var ganska molnigt sa granaten syntes inte pa bild men
nedslaget i vattnet syntes.

71



Produktionsingenjoér-Automatisering Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform
Hogskolan i Skévde

10.3 Bilaga 3: Anvandarmanual

Anvandarmanual till RobotCam

Innehall
KONFIGUIEIA PC.eeeeeeeeee ettt e e e e e e et e e e e st e e e e e bte e e e ebtaeeeaasteeeeeastaeeeenseeeeesnseneeennnens 72
ANSIULNING @V NAIAVAra......oioiieecec ettt et e et e et e e e bee e tb e e sabeeebaeesabeeeseeesaseas 78
N oYL {1 e o) =4 =T o PSR 79
RAar/UNIPOS-PrOSrammMEt.....ccceecieeireereenreenteeseesseeseeeseesseesseessesssseeseesseesseesssessessessseessesssesssenns 81
PrediktOrPrOgramMEt .. ..cii it e e e tee e e e eta e e e e st e e e e eabaeeesataeeeesteeeeessaeesennees 82
Val av KameraplattformMi. ..o e e e st aba e e e ares 83

Konfigurera PC

1. Det forsta som behover goras for att kunna anvanda RobotCam ar att ladda ner tva program
och stilla in IP-adressen pa den aktuella natverksanslutningen.

2. Gatill natverks och delningscenter i kontrollpanelen och dndra IP-adressen (TCP/IPv4) till:
10.30.32.25 och Natmask till: 255.255.255.0 enligt bild
nedan
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m
m
.;
m
m

"
w

Natverk  Delning

Ansiut med:
? Intel{R) 82575LM Gigabit Metwork Connection

Korfigurera...
Den har anslutningen anvander foljande objekt:

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

I? Klient for Microsoft-natverk

43Rl och skrvardelning far Microsoft-ndtverk

T Q05 Packet Scheduler

& Intemet Protocel Version 4 (TCP./IPv4)

O . Microsoft Netwark Adapter Multiplesar Pratocol
. PROFINET 10 protocal (DCP/LLDF)

< >

& Microsoft LLDP Protocol Driver v

Installera... Avinstallera Egenskaper
Beskrivning

Transmission Control Protocol/Intemet Protocal.

Standardprotokollet for WAN-anslutningar dver flera anslutna
natverk.

QK Avbryt

Egenskaper far Internet Protocol Version 4 (TCP/1Pvd)

Allmant

IP-installningar kan tildelas automatiskt om n&tverket stider denna
funktion. Annars maste du frdga natverksadministratéren om ratt
IP-installningar.

() Erh&ll en IP-adress automatiskt
(®) Anvand filjande IP-adress:

IP-adress: m .30 ,32 .25
M&tmask: 255,255,255, 0

Erhall adress till DNS-servern automatiskt

(®) Anvand filjande DNS-serveradresser:

. . . ]
(.

Onskad DMNS-server:

Alternativ DNS-server:

[ verifiera installningar vid avslut Avancerat...

Avbryt

3. Det forsta programmet ar till moxa 5230 modemet och det hittar du pa den hér lanken:
https://www.moxa.com/support/sarch result.aspx?type=soft&prod id=47&type id=9
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4. Ladda ner programmet enligt bild nedan och efter det installera det.

Documentation Software FAQs Other
* Datasheets . = Application * Product Page
* Manuals * Firmware * Function
* Technical Notes * Plug-in * Installation
= Utilities * Other

* Programming
= Specifications

Drivers for MPort 5230 Series
Operating system | Please Select V|

Device Server Android API (Built for Android driver)

Edition 1.0
Released on Jan 19, 2018

Details and release notes

= Download 18.5 MB

NPort Administration Suite

Edition 1.22
Released on Oct 25, 2016

Details and release notes

> Download 2.96 MB

NPort Fixed TTY Driver for Unix

Edition 3.5
Releasad on Mar 20, 2012

Details and release notes

> Download 73 KB

5. Nar programmet ar installerat behdéver moxa modemet konfigureras
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6. Oppna programmet och klicka p& COM Mapping, se bild nedan

‘@ NPort Administrator-COM Mapping

File  Function COM Mapping Wiew Help

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

n £ &
Exit Add Apply
Function COM Mapping - 2 COM
MNo 7/ | Model IP Address | Port | COM Port | Mode Parameter
1 NPort 5230 10.30.32.29 1 COM2 Hi-Performance, FIFO Ena 5600, None, 8. 1, Mone
2 NPart 5230 1030.32.249 2 COM7 Hi-Performance, FIFD Ena... 2400, None, 8,1, Mone
- |P Address Repart
Message Log -0 ] tonitor Log - U]
Mo | Time | Description

Now: 2018-05-01 10:03:39

7. Klicka pa Port 2 nér du ar inne pa COM Mapping och dndra COM port till COM7, se bild

COM Port Settings

Part Mumber:

-

COM MNurnber |EEIM? [cument] [in uze]

I Grouping zeld

1 Port[z] Selected. 1=t part iz Port 2

=

Bazic Settings l.-’-‘-.dvanc:ed Settings] Serial F'arameters] COM Grouping

COr1 ~
COMZ [in uze]
COM3 [in uze]
CO4 [in uze]
I COME [in uze]
COME [in uze)
COMYT [cument] [in Lze]

COME [in uze] b

>

nedank

& 0K

x Cancel |
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8.

| samma fonster ga till Serial Parameters och andra vardarna enlig bild nedan

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

COM Port Settings

Part Mumber:

Baud Rate
Parity
Data Bits
Stop Bitz

Flaw Contral

=

1 Portz] Selected. 1zt part iz Port 2

2400

Basic Settings | Advanced Settings  Senal Parameters l COM Grouping

pod

& 0K

x Cancel |

Det andra programmet som behdvs &r for RS-232 adaptern och den hittar du pa lanken:

http://www.aten.com/global/en/support-and-

downloads/downloads/?action=display product&pid=575
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10. Ladda ner programmet for RS-232 adaptern enligt bild nedan och sedan installera det.

Mac0S Mac 0S X 10.10 v1.6.1 201505 uc232a_mac_setup_v1.6.1.zip
13
Mac0S X Mac 0S X v1.53 2014-10- ucZ32a_mac_os_x_10.6_10.7_10.8_10.9.zip
10.6.10.7.10.8.10.9 16
Mac0S MacOS 10.4 Driver v1.0 2007-05- uc232a_mac10.4.zip
18
MacOS 8.6, MacOS 9.x viz2 2005-01- UC-232A_mac8.6_9.hqgx
14
MacOS X vl.2 2005-01- UC-232A_macX.zip
14
ows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, 32 bits / 64 bits v1.0.083 2017-09- uc232a_windows_setup_v1.0.083.zip
o 0, Windows 2012 R2, Windows 2016, Windows 2008 R2 21
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, 32 bits / 64 bits v1.0.082 2016-01- uc232a_windows_setup_v1.0.082.zip
Windows 10, Windows 2012 R2, Windows 2008 R2 27
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, 32 bits / 64 bits v1.0.081 201505 uc232a_v ows_setup_v1.0.081.zip
Windows 2012 R2, Windows 2008 R2 13
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 32 bits / 64 bits v1.0.079  2015-02- uc232a_windows_setup_v1.0.079.zip
26
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 32 bits / 64 bits v1.0.078 2013-06- uc232a_windows_setup_v1.0.078.zip
21
Windows XP, Windows Vista, Windows 7 32 bits / 64 bits v1.0.075  2011-03- uc232a_win7_xp_vista_v1.0.075.zip
30

11. For styrning med radar eller prediktor maste ratt COM port vara vald i RobotCam. For att ta
reda pa vilken COM port som &r ratt ga till enhetshanteraren och ga till fliken ”Portar (COM
och LPT)” och leta efter namnet “ATEN USB to Serial Bridge” enlig bild nedan

&% Enhetshanteraren — O *

Arkiv - Atgard  Visa  Hjilp
e @ H=EIB X3

~ % DESKTOP-3BESEFA A
B Batterier
= Bildenheter
[ Bildskarmar
& Bildskdrmskort
| Biometric
0 Bluetooth
[ Dator
s Dickenheter
== |DE ATA/ATAPI-styrenheter
S Lagringsstyrenheter
Ij Ljud-, video- och spelenheter
iy Ljudinspelningar och ljuduppspelningar
T ! Minnesteknikenheter
@ Méss och andra pekdon
I Natverkskort
w ﬁ Portar (COM och LPT)
5 ATEN USB to Serial Bridge (COMA4)
& HP hs2350 H5PA+ Mobile Broadband Module Device Management (COM11)
[ HP hs2350 HSPA+ Mobile Broadband Module NMEA (COM10)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - S0L (COM3)
) Seriell USB-enhet (COM12)
1 Processorer
B Programvaruenheter
v [ Sensorer
i) HP Mobile Data Protection Sensor
¥3 Systemenheter
B Sakerhetsenheter v
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12. For att spara COM porten ga till RobotCam och skriv in vilken COM port (enbart siffra) det ar
och tryck pa knappen spara enlig bild nedan.

Spara Az | Spara EI |[EIIEEIEE

Finjustering El || Standard |
Finjustering Az || Inverterad

Anslutning av hardvara
1. Anslut alla kontakter pa frontpanelen i elektronikladan (220v, data/strom-kontakt,
Ethernet-kabel) och anslut data/strom-kontakten till kameraplattformen, 220v till eluttaget
och Ethernet-kabel till styrdatorn.
2. Vid styrning av Radar/UNIPOS eller prediktor anslut den lilla svarta lddan med usb-kabel till
styrdatorn och anslut Radar/UNIPOS till D-SUB-kontakten och samt anslut triggen till coaxial-

kontakten.

3. Sla pa strombrytaren pa elektronikladan.
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Joystickprogram

1. Knapplayout joystick

Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform

~

Finjustering -

Gatilo

Mollst3ll offset
Spara pos 1

Spara pos 2

Spara pos 3

.

~

Finjustering +

o Oka hastighet
o Minska hastighet
o Ga till pos 1
o Ga till pos 2
o Ga till pos 3

/
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2. For att anvanda joystickprogrammet tryck pa knappen ”Joystick” notera joystick maste vara
ansluten for att det ska fungera och da blir knappen grén. Ar inte joystick ansluten kommer
knappen att lysa rod och en text nedan som sager “Joystick ej ansluten”.

Joystick  Radar/UNIPOS  Prediktor

:’

iktning Elevation

 Standard
Inverterad

3. Nar joystickprogrammet startas ar riktning elevation installd pa standard alltsa bakat ar
uppat, onskas det att framat ar uppat tryck pa knapp inverterad. Installning pa riktning
elevation indikeras med att knappen blir gron.

4. For att endast ga ett steg i elevation eller azimuth tryck pa knapp ”Finjustering EI” eller
"Finjustering Az” och tryck dig till 6nskad plats med hjalp av knapparna ovanpa joystick. Den
finjusteringsknapp som ar vald indikeras med gront.

5. For att andra hastighet pa kameraplattformen anvand knapp 1 och 3 (Se bild pa joystickens
knappar i borjan av kapitlet)

6. For att kalibrera de utskrivna vinklarna till true-north riktas kameraplattformen till nagot

med en kdnd vinkel och dessa vinklar skriv i “Kalibrering Az” och “Kalibrering EI” och tryck pa
knappen “Spara”
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Radar/UNIPOS-programmet
1. Setill att ratt COM port ar vald som beskriv i kapitel 1.

2. Mata in X-position, Y-position och Z-position samt rotationen och tryck pa knappen “Spara”.
Endast siffror och kommatecken i antal meter och grader.

3. For att anvinda Radar/UNIPOS-programmet tryck pa knappen “Radar/UNIPOS” notera
joystick maste vara ansluten fér att det ska fungera och da blir knappen gron. Ar inte joystick
ansluten kommer knappen att lysa rod och en text nedan som séger “Joystick ej ansluten”.

Skickad Elevation

Skickad Azimuth

Joystick Radar/UNIPOS  Prediktor

4. FOr att starta styrning med radar/UNIPOS tryck pa knappen ”Starta” och da blir knappen
gron. For att stoppa styrning med radar/UNIPOS tryck pa knappen ”Stoppa”

5. FOr att andra joystickoffseten under kérning med radar anvand joystick
6. For att nolla joystickoffseten tryck pa knappen ”Nollstall”

7. For att andra "Filterlangd” tryck pa ”+” eller ”-". En hogre siffra ger en hogre foljsamhet vid
hoga vinkelhastigheter.
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Prediktorprogrammet
1. Setill att ratt COM port ar vald som beskriv i kapitel 1.

2. Mata in X-position, Y-position och Z-position samt rotationen och tryck pa knappen “Spara”.
Endast siffror och kommatecken i antal meter och grader.

3. For att anvanda prediktorprogrammet tryck pa knappen ”Prediktor” notera joystick maste
vara ansluten for att det ska fungera och dé& blir knappen grén. Ar inte joystick ansluten
kommer knappen att lysa rod och en text nedan som sager ”Joystick ej
ansluten”.

Skickad Elevation

Skickad Azimuth

Joystick  Radar/UNIPOS  Predidor

4. For att starta prediktor maste foljande steg goras. Forst 6ppna fil sedan tryck pa armera och
vanta pa trigg.

5. FOr att ga framat eller bakat i tid i den predikterade banan anvand knapp 1 (framat) och 3
(bakat). Se bild pa joystickens knappar i borjan av kapitlet

6. FOr att andra joystickoffseten under korning med prediktor anvand joystick
7. For att nolla joystickoffseten tryck pa knappen “Nollstall”

8. FOr att stoppa prediktor tryck pa knappen ”Stoppa” detta kravs for att kunna armera
prediktorn igen daven om skottet 16pt ut.
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Val avkameraplattform

1. For att valja vilken kameraplattform som ska koras tryck pa knappen ”"HS-102P” eller
”HS-105P”. OBS kontrollera att ratt elektroniklada ar ansluten!

2. Nagon utav kameraplattformarna maste vara ansluten for att det ska fungera och da blir

knappen grén. Ar inte ndgot utav kameraplattformarna ansluten kommer knappen att lysa
rod och en text nedan som sager “Porten ej 6ppen”.
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