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Sammanfattning 
Försvarets materielverk (FMV), som förser Svenska försvaret med materiel, har en del av sin 
organisation belägen i Karlsborg nämligen test och evaluering av markstridssystem. Fotogruppen på 
test och evaluering önskar realtidsstyra en robotiserad kameraplattform av märket Vinten med hjälp 
av diverse olika positionsgivande system i form av joystick, Doppler-positionsradar, deras 
självutvecklade system UNIPOS samt en predikterad bana för avlossade projektiler. Projektets 
huvudsakliga mål blev därför att skapa ett styrsystem för att kontrollera kameraplattformen med 
hjälp av nämnda indatakällor. Den teoretiska referensramen samt litteraturstudien gav projektets 
deltagare den kunskapsbas, inom seriell kommunikation och dataprotokoll, som krävdes för att 
genomföra projektet. De gav även förståelse för hur tidigare liknande arbeten sett ut och valde 
utifrån detta att följa systemutvecklingsmodellen Rational Unified process (RUP). FMV uttryckte 
önskemål om att den huvudsakliga styrenheten skulle vara en PC för att möjliggöra fjärrstyrning samt 
enkel vidareutveckling av systemet. RUP användes för att strukturera upp arbetet samt säkerställa 
kvalitén på slutprodukten. Utvecklingsprocessen består, enligt RUP’s struktur, av ett antal iterationer 
som alla tillför någon funktion till systemet. I samråd och nära samarbete med personal på FMV 
utvecklades systemet och testades succesivt för att säkerställa kvalitén. En enkel manual togs även 
fram för att förenkla användandet av systemet. Samtliga önskade indatakällor behandlades på något 
sätt i projektet och resultatet blev ett portabelt system som kan köras på vilken PC som helst. Tester 
med drönare, granatkastare samt ett stegsvar har utförts för att verifiera att systemets funktion 
uppfyller de krav som satts upp samt utvärdera systemets möjligheter och begränsningar. Testen 
visade att realtidsstyrning är möjlig till viss grad med samtliga system och att systemets 
begränsningar ligger i fördröjningarna som finns både i signalöverföring samt kameraplattformens 
inbyggda filter för mjuka rörelser.  
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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 
Försvarets materielverk (FMV) har i uppdrag att förse svenska försvaret med materiel. Det kan 
handla om allt ifrån vapensystem till strumpor som skall specificeras, testas och slutligen köpas in. I 
Karlsborg finns en gren av FMV som heter ”Test och Evaluering”. Dess uppgift är att testa och 
validera markstridssystem som till exempel fordonssystem, ammunition och vapensystem. För att 
utföra dessa tester nyttjas bland annat kameror av olika slag, både för mätning och för 
dokumentation. Många utav dessa tester innebär att kameror och annan utrustning befinner sig i 
områden där explosioner och andra riskmoment genomförs. På grund av detta är det direkt olämpligt 
för personer att vistas i dessa områden. Som lösning på detta problem använder sig FMV av olika 
typer av fjärrstyrda kamerasystem för att minimera risken för inblandad personal. Det kan handla om 
olika typer av drönare eller stationära kameror med olika typer av anordningar som fjärrstyrs från 
säkert avstånd. Vinten är ett företag som tillverkar olika typer av material som används av 
filminspelningsstudior runt om i världen. Bland annat något som kallas robotiserade 
kameraplattformar av olika slag. En robotiserad kameraplattform är en slags modul på vilken en 
kamera kan fästas. De går generellt att styra i två riktningar, panorering och tiltning, men det finns 
även varianter som kan rotera i sidled. Styrsystem som idag finns att köpa innefattar endast styrning 
med joystick och eventuellt en förprogrammerad rutt som plattformen skall följa. Dessa system är 
även väldigt låsta och icke modifierbara. Eftersom FMV genomför mycket tester då det inte går att 
förutse exakt hur kamerans rutt kommer se ut, eller som går så fort att en operatör inte har någon 
chans att på ett framgångsrikt sätt manövrera kameraplattformen med joystick, måste därför ett nytt 
system utvecklas. Då FMV redan har en rad olika system för att bestämma ett objekts position ansågs 
lämpligt att använda dessa för att dirigera kameraplattformens rörelser.   

1.2 Problembeskrivning 
FMV i Karlsborg innehar två stycken motoriserade kameraplattformar av modellerna Vinten HS-102P 
och Vinten HS-105P. De båda är avsedda för inspelningsstudios där de avses styras från någon utav 
Vintens egna kontrollmoduler. FMV önskar istället realtidsstyra dessa med hjälp av olika 
positionsgivande system, t ex radar eller dess egenutvecklade system UNIPOS. Detta för att i 
praktiken kunna automatiskt följa ett flygplan eller större avfyrade projektiler. De önskar också 
kunna styra dessa med joystick alternativt följa en avfyrad projektil med hjälp av en predikterad 
bana.    

1.3 Mål och syfte 
Syftet med detta arbete är att underlätta processen för videodokumentation av tester vid FMV i 
Karlsborg. Med en automatiserad kamerastyrning behöver ingen personal allokeras för styrning, 
samt att kameror kan användas i fall där det annars inte vore möjligt, till exempel vid farliga tester.  

Målen med arbetet är att: 

• Utvärdera olika alternativ för styrdator- och interfacelösning samt jämföra för- och nackdelar 
med dessa. 
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• Undersöka om båda kameraplattformarna går att styra med samma protokoll, och i annat fall 
utvärdera möjligheten för två system. 

• Ta fram prototyp för hård- och mjukvara för att testa om realtidsstyrning av 
kameraplattformarna är möjliga med joystick, radarsystem, prediktor eller UNIPOS. 

• Dokumentera utvecklingen av systemet samt framtagning av en enkel manual 

1.4 Avgränsningar 
• Kameraplattformarnas inbyggda funktioner för zoom och focus kommer inte användas.  
• Metoder för att bestämma kamerans position i koordinatsystemet inkluderas inte, enbart 

funktion för att mata in de inmätta värdena skall finnas. 
• Konstruktion av elektriska kretsar och strömförsörjning innefattas inte av projektets ramar, 

istället kommer redan existerande lösningar, tillhandahållna av FMV, användas.  
• De lådor som används för att hålla, förvara och transportera all elektronik kommer 

konstrueras efter FMV’s specifikationer och kommer därför inte utredas på något sätt i 
projektet.  

• Projektet innefattar inte kommunikation med styrdatorn i de fall då denna önskas 
fjärrstyras. 

• Olika varianter av kommunikation mellan kameraplattform och styrdator kommer inte 
utvärderas då FMV har en klar bild av hur de vill ha det.  

• Projektet innefattar inte konstruktionen av en prediktor utan endast inläsning utav predikor-
data från ett fristående system.   

1.5 Hållbar utveckling 
År 1992 kom en dagordning vid namn agenda 21 som handlar om hur människan i vardagen ska ta 
ställning till en hållbar utveckling. Till skillnad från förr måste industrier och enskilda individer tänka 
på klimatfrågan och vad som påverkar miljön. Det som påverkar miljön mest av den enskilde 
individen är varukonsumtion, transporter och avfallshantering. Det finns en rad olika sätt att som 
individ påverka den här miljöförstöringen såsom att åka kommunalt eller åtminstone samåka om det 
går, välja närproducerade livsmedel, inte ha på lampor i onödan och så vidare. (Persson & Persson, 
2015) 

Projektets miljöpåverkan kommer framför allt handla om det som sker efter systemets färdiga 
utveckling. Syftet med projektet är att effektivisera testerna av olika krigsmateriel så som avlossade 
granater och i vissa fall olika flygplan. En effektivare testning och analys kan i förlängningen betyda 
att FMV inte behöver avlossa lika många skott, med explosiva medel och miljöfarliga ämnen som 
hamnar i Vättern, alternativt inte behöver göra lika många överflygningar med bränsleslukande 
flygplan. 

Förr hade människan en liten påverkan på miljön. Då var omsättningen av energi och material så pass 
liten att naturen kunde ta hand om det. Industrier använder ofta material i form av kol, bensin, olja 
och metaller. Produkter som tillverkas är ofta en blandning av olika ämnen vilket gör att de blir 
svårnedbrytbara föreningar. En annan faktor som bör tänkas på är vad alla produkter ska ta vägen 
när de väl har gjort sitt. (Persson & Persson, 2015) 
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Projektet kommer inte till någon stor del ta hänsyn till återvinning. Då slutresultatet kommer bestå 
utav ett system som troligtvis har en livslängd på många år och systemet i sig inte producerar några 
produkter är inte detta en betydande del. Däremot kan antaganden göras att FMV, som är en statlig 
myndighet, har relativt höga krav på sig angående hur de gör sig av med förgånget materiel. Mycket 
av det material som kommer användas i projektet är på ett sätt återvunnet. De kameraplattformar 
som projektet kretsar kring är gamla plattformar som på olika inspelningsstudior bytts ut mot nyare 
system. I detta projekt valdes att återanvända dessa plattformar istället för att köpa in nya.  

Den ekonomiska och sociala utvecklingen skiljer sig åt i välden. Det finns sätt att mäta hur bra 
förutsättning det finns för en hållbar utveckling. FN har ett socio-ekonomiskt utvecklingsindex som 
heter Human Development Index (HDI). För att mäta det så finns det tre variabler som ingår, hälsa, 
utbildning och levnadsstandard. Hälsa mäts på hur lång medellivslängden är, utbildning mäts på hur 
läs- och skrivkunnigheten är samt hur många som går i skolan och hur många som är högre utbildade. 
Levnadsstandard mäts på BNP/person. HDI skalan går från 0 till 1,000 där det finns fyra kategorier av 
utveckling, låg, mellanhög, hög och mycket hög. Länder med mycket hög utveckling ligger över 0,800 
och länder med låg utveckling ligger under 0,470 på skalan. Saker som också påverkar HDI är till 
exempel hur många andelar av befolkningen som jobbar inom jordbruk gentemot hur många som 
arbetar inom industri och service. Där det är en hög HDI är levnadsstandarden hög och det betyder 
att det finns fler bilar, mobiltelefoner, datorer och andra materiella saker räknat per person. (Persson 
& Persson, 2015) 

Projektet kommer genomföras i Sverige, vilket innebär att det finns väldigt bra förutsättningar att 
kunna arbeta med hållbar utveckling i åtanke. Däremot är projektet av en sådan art att de eventuella 
skillnader det kan åstadkomma åt det ena hållet eller det andra är så pass små att de är svåra att 
uppskatta. Det finns heller ingen garanti för att en effektivisering av testprocessen innebär färre 
tester. Den teknik som finns tillgänglig i Sverige kan dock vara till nytta för den hållbara utvecklingen i 
just utvecklingsprocessen. För att se att systemet fungerar kan tester behövas göras men då teknik 
för att simulera detta utanför en verklig miljö finns kan dessa tester minimera miljöpåverkan då inga 
riktigt skott behöver avlossas. 

En viktig del av hållbar utveckling är den ekonomiska aspekten. Till skillnad från den ekologiska och 
sociala hållbarheten så är den ekonomiska skapad av människan. I och med att det är människan som 
har skapat det finns även möjlighet att påverka det för att stödja hållbar utveckling. En definition på 
detta är att den ekonomiska utvecklingen inte får ha negativa konsekvenser för den ekologiska och 
sociala utvecklingen. En ökning i ekonomiskt kapital får alltså inte vara på bekostnad av 
naturkapitalet eller det sociala kapitalet. (KTH, 2015)  

Detta är ingenting projektet kommer ta hänsyn till då ingenting FMV gör har några vinstintressen 
eller ekonomiska motiv.   
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2 Teoretisk referensram 

2.1 Systemutveckling 
Systemutveckling kan definieras som det sätt på vilket ett informationssystem skapas, analyseras, 
designas och implementeras. Det finns många olika metoder, tekniker och verktyg för utveckling av 
informationssystem. Behovet av dessa modeller har vuxit fram tack vare en ökad användning av 
datorer samt att mer specifika system efterfrågades. (Avison & Fitzgerald, 2003) 

I systemutveckling är det viktigt att definiera vad som skall uppnås, innan de tekniska lösningarna 
diskuteras, då de tekniska lösningarna enbart är verktyg för att uppnå någonting annat (Andersen, 
1994).  

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

• Ett informationssystem är en mänsklig konstruktion. 
Systemet är skapat av människan och kan därför innehålla svagheter som kan förbättras. 

• Ett informationssystem måste vara knutet till ett specifikt arbete. 
Det är omöjligt att skapa ett informationssystem som fungerar för alla ändamål. 

• Ett informationssystem förmedlar information från vissa personer till andra personer. 
Ett bra system bör förbättra kommunikationen mellan de människor det berör. 

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

• Ett informationssystem utför olika typer av informationsbehandling. 
Systemet behandlar informationen utefter de regler som finns, dessa regler är på något plan 
satta utav människan. 

• Informationsbehandlingen i ett informationssystem kan vara både manuellt och maskinellt. 
Människan kan vara en del av informationsbehandlingen.(Andersen, 1994) 

Informationssystem skiljer sig på många sätt från varandra beroende på systemets huvuduppgift. 
Vissa system är konstruerade för att främst skicka information medan andra har som huvuduppgift 
att bearbeta information. (Andersen, 1994) 

 

2.1.2 Vattenfallsmodellen 
Royce (1970) menar att det finns två gemensamma steg i alla systemutvecklingsprojekt, analys och 
kodning. Dessa kan vara tillräckligt, när det gäller ett litet dataprogram som utvecklas utav samma 
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personer som i slutänden kommer använda det. I andra fall är dessa dock långt ifrån tillräckligt för att 
säkerställa att slutprodukten tillfredsställer grundkraven i de flesta andra fall (Royce, 1970). 

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

 

Figur 1: Förenklad version av vattenfallsmodellen 

 

Vid större projekt är dock denna metodik riskabel och dömd att misslyckas. Då många saker enbart 
lever i teoretiska begrepp, fram till dess att testningen genomförs, finns det ingenting som garanterar 
att den programdesign som valts tillfredsställer de behov som finns. Ett misslyckat test kommer 
därför kräva en regression som sträcker sig ända till programdesignen. En större designändring så 
sent i projektet är då troligtvis så förstörande att de mjukvarukrav som satts upp inte längre är 
hållbara, vilket innebär ännu en regression. Lösningen på detta är enligt Royce (1970) att lägga till 
ytterligare fem steg:  

1. Programdesign kommer först 
En preliminär programdesign sätts in mellan mjukvarukrav och analys. I och med detta steg 
garanteras att programmet inte kommer misslyckas på grund av tekniska begränsningar så 
som lagringskapacitet eller hastighetsproblem. 

2. Dokumentera designen 
Dokumentation krävs då designers ska kommunicera med interface-designers, ledning och 
möjligtvis kunder. Tidigt i projekt finns ännu inget program, alltså är dokumentationen 
specifikationen och i förlängningen även designen. Dokumentation förenklar även testfasen, 
användningsfasen och förbättringar av systemet. 
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3. Gör allt två gånger 
Om produkten som ska levereras är en ny produkt som ska levereras för första gången skall 
den version som levereras vara den andra versionen som gjorts. Detta för att lära av de fel 
som uppstått samt eliminera ”barnsjukdomar”. 

4. Planera, kontrollera och övervaka testning 
Säkerställ att de test som görs är precis de test som krävs för att säkerställa att produkten 
uppfyller de krav som ställts.  

5. Involvera kunden 
Det är viktigt att involvera kunden, eller uppdragsgivaren, för att säkerställa att de 
antaganden och beslut som tas stämmer överens med deras bild av vad den färdiga 
produkten ska klara av. 

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

 

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

2.1.3 RUP- Rational Unified Process 
Enligt Kruchten (2004) är problemet med vattenfallsmodellen att den trycker problemen framåt i 
processen vilket resulterar i att när problemen upptäcks blir de mycket kostsamma att åtgärda. 
Alternativet är istället en iterativ process, som beskrivs i figur 3, där risker identifieras tidigt i 
processen där det är möjligt att reagera utan större svårigheter (Kruchten, 2004).  
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Figur 3: Iterativ systemutveckling 

Varje iteration resulterar i ett körbart utskick som testas och utvärderas för att nästa iteration skall 
behandla de problem som uppstod efter de tidigare (Kruchten, 2004).  

RUP är en systemutvecklingsprocess, utvecklat av IBM, som beskriver vem som gör vad, hur och när. 
Processen bygger på sex principer som genomsyrar modellen från start till slut:  

1. Att utveckla mjukvara iterativt 

2. Hantera krav 

3. Använda komponent-baserad arkitektur 

4. Modellera mjukvaran visuellt 

5. Verifiera mjukvarans kvalitet regelbundet 

6. Kontrollera mjukvaruändringar 

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

Startfasen 
Huvudsyftet med startfasen är, enligt Kruchten (2004), att skapa gemensamma mål för alla 
intressenter i projektet. Dessa primära aktiviteter definieras som följande:   

• Formulera projektspecifikation och definiera de viktigaste kraven, målen och begränsningar 
så att acceptanskriterier kan bestämmas. 

• Planera och förbered en affärsmodell och utvärdera olika alternativ för riskhantering, 
personal, projektplan utifrån kostnader, tidschema och lönsamhet.  

• Skapa ett förslag på arkitektur för att utvärdera göra/köpa/återanvända-beslut så att 
kostnad, schema och resursbehov kan uppskattas. 

 
Kruchten (2004) skriver också att startfasen betraktas som avslutad när den första milstolpen har 
uppnåtts och beskriver de kriterier startfasen utvärderas utifrån som följande:  

• Intressenters samförstånd angående projektspecifikation, kostnad och schemauppskattning.  
• Kravförståelse som påvisas genom de primära funktionsbeskrivningarna. 
• Trovärdighet hos kostnad och schemauppskattningar, prioriteringar, risker och 

utvecklingsprocessen. 
• Hur djup den föreslagna arkitekturen utvecklats. 
• Faktiska utgifter kontra planerade utgifter.  
 

Utarbetandefasen 
Syftet med utarbetandefasen är att analysera problemet, skapa en stabil grund för arkitekturen, 
utveckla projektplanen samt eliminera de största riskelementen. För att göra detta krävs en god 
översikt av projektet då beslut angående arkitekturen måste tas med hela systemet i åtanke. Saker 
som systemets omfattning, huvudsakliga funktioner samt systemkrav måste tas hänsyn till. Under 
utarbetandefasen är de primära aktiviteterna definierade som följer: (Kruchten, 2004) 

• Utarbeta en färdig vision som är fullt uttryckt och skapa god förståelse för de primära 
funktionerna som driver arkitektur- och planeringsbeslut. 

• Processen, infrastrukturen och utvecklingsmiljön är utarbetade och process-, verktyg- och 
automationsstöd är på plats. 
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• Arkitekturen genomarbetas och komponenter väljs utifrån kostnad, tidsschema samt 
systemets primära funktionalitet.   

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

• Är produktens vision stabil? 
• Är produktens arkitektur stabil? 
• Går det att demonstrera att de största riskerna har tagits itu med och är trovärdigt lösta? 
• Är konstruktionsplanen tillräckligt detaljerad och uppbackad av trovärdiga data? 
• Är alla intressenter överens om att projektets mål kan nås om projektplanen följs? 
• Är de faktiska kostnaderna kontra de uppskattade kostnaderna acceptabla? 
 

Konstruktionsfasen 
Under konstruktionsfasen utvecklas samtliga komponenter och dess applikationer för att sedan 
integreras i en mer eller mindre färdig produkt. Konstruktionsfasen är projektets produktionsprocess 
på det sättet att ledningens huvuduppgift består av att fördela arbetsuppgifter och kontrollera 
arbetets olika enheter för att optimera kostnader, tidsschema och kvalitet. Konstruktionsfasens 
huvudsakliga aktiviteter beskrivs som följande: (Kruchten, 2004) 

• Resurshantering, resurskontroll och processoptimering. 
• Färdigställa komponentutveckling och testning utifrån de fördefinierade kriterierna. 
• Utvärdera produktlanseringen utifrån de fördefinierade kriterierna för visionen. 
 

Konstruktionsfasen resulterar i en ”betalansering” och avslutas vid milstolpe tre där fasen utvärderas 
efter följande kriterier: (Kruchten, 2004). 

• Är den lanserade produkten stabil och mogen nog att lanseras till användarna?  
• Är alla intressenter redo för lanseringen till användarna? 
• Är de faktiska kostnaderna fortfarande acceptabla i jämförelse till de planerade? 
 

Övergångsfasen 
Syftet med övergångsfasen är att distribuera systemet till slutanvändaren. Detta i syftet att få upp 
problem till ytan som inte kunnat visa sig förrän en fullskalig lansering av produkten skett. Dessa 
problem tvingar utvecklarna att utveckla nya lanseringar, korrigera problem och färdigställa 
funktioner som tidigare flyttats fram. Övergångsfasen innebär oftast att en del av systemet 
utvecklats till en acceptabel nivå så att övergången till användaren resulterar i positiva resultat för 
alla inblandade. De huvudsakliga aktiviteterna beskrivs som följande: (Kruchten, 2004) 

• Lanseringsarbete så som kommersiell paketering, försäljningsplanering och utbildning av 
servicepersonal. 

• Finslipning av produkten genom bug-fixning och förbättringar angående prestanda och 
användarvänlighet.  

• Utvärdera lanseringens kvalitetsnivå utefter visionen och acceptanskriterier för produkten. 
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Enligt Kruchten (2004) avslutas övergångsfasen av milstolpe fyra där produkten lanseras och fasen 
utvärderas utefter följande kriterier:  

• Är användaren nöjd? 
• Är de faktiska kostnaderna kontra de planerade kostnaderna fortfarande acceptabla? 

2.2 Datakommunikation 
Kommunikation benämns, enligt Park, Mackay & Wright (2003), som utbytet av information mellan 
två parter. När det gäller digital datakommunikation består informationen, eller datan, av binära tal i 
form av spänningsförändringar i kabeln som utläses vid speciella tidpunkter av mottagaren (Kihl, 
2006). Det enklaste sättet att koda bitar är att en etta motsvaras av en spänningsnivå och en nolla 
motsvaras av en annan (Kihl, 2006).  Det finns två typer av digital kommunikation, seriell och 
parallell. (Park, Mackay & Wright, 2003) 

2.2.1 Det binära talsystemet 
Det binära talsystemet består utav ettor och nollor. Det är ett populärt system för att ett 
datorsystem lätt kan låta en etta motsvaras av en viss spänningsnivå och en nolla av en annan. Varje 
siffra kallas för en bit. Det binära talsystemet är uppbyggt på basen 2, vilket innebär att för varje ny 
bit (räknat från höger) ökar värdet med en faktor 2. Som exempel blir: 
10110001=1*2⁷+0*2⁶+1*2⁵+1*2⁴+0*2³+0*2²+0*2¹+1*2⁰=177. (Foyer, 2006) 

2.2.2 Seriell kommunikation 
Nästan all modern datakommunikation består av seriell kommunikation. Till skillnad från parallell 
kommunikation, där flera kablar krävs för att föra signaler från sändaren till mottagaren, skickas 
signalen i en sekvens direkt efter varandra på en enda kabel.  För att säkerställa att mottagaren kan 
tolka informationen som skickas måste det vara förbestämt hur de data som skickas ska se ut. Det 
finns också ett stort antal standarder för seriell överföring. Vanliga exempel på standarder är RS-232 
och RS-422. (Park, Mackay & Wright, 2003) 

Protokoll 
De regler som definierar hur informations skickas mellan två enheter kallas för protokoll. Dessa 
definieras av produkternas skapare och ser olika ut beroende på vilken information som skall skickas 
(Bengtsson, 2009). Enligt Kihl (2006) kan denna kommunikation liknas med kommunikationen mellan 
människor. Dialogen inleds med en hälsningsfras, utbytet av information sker och när utbytet är 
färdigt avslutas kommunikationen med en avslutsfras (Kihl, 2006).  

Den information som skickas delas generellt upp i mindre paket. Dessa datapaket består som mest 
utav tre delar, huvud, data och svans. Huvudet och svansen består utav den information som krävs 
för att säkerställa att en överföring gått rätt till, så som start- och slutbitar samt paritetsbitar och 
checksummor, medan data är den information som önskas överföras. (Kihl, 2006) 

För att säkerställa att de data som mottagits är korrekt skickas ibland en paritetsbit. Detta innebär i 
praktiken att sändaren och mottagaren på förhand är överens om att varje paket ska innehålla 
antingen ett jämnt eller ojämnt antal ettor. Paritetsbiten justerar då genom att antingen skicka en 
etta eller en nolla så att det förbestämda antalet stämmer. Detta fungerar enbart om det är ett 
ojämnt antal ”felbitar” som mottagits, alltså är det inte ett helt säkert system. (Kihl, 2006) 
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Ett annat sätt att felsäkra data är att avsluta med en checksumma. Sändaren delar upp data i 
segment om oftast 16 bitar, adderar dessa med eventuella överskjutande bitar och skickar dess 
komplement till mottagaren. Mottagaren i sin tur adderar originalsegmenten och tar även med 
kontrollsumman som skickades inklusive eventuella överskjutande bitar. Om all data kommit fram 
korrekt bör slutsumman bli enbart ettor. (Kihl, 2006)  

RS-422, RS-232 och RS-485 
RS-422 och RS-485 är balanserade standard för seriell överföring. Med balanserad menas att 
spänningsförändringen, som registreras som ettor och nollor, refererar till skillnaden i spänning 
mellan två tvinnade kablar där den ena innehar en positiv spänning och den andra en negativ. RS-232 
är å andra sidan en obalanserad standard. Obalanserade standarder skickar istället bara spänning 
genom en enda kabel som jämförs med jorden. En balanserad standard är mer motståndskraftig mot 
störningar eftersom båda kablarna påverkas likadant, vilket medför att differensen hos mottagaren 
är lika stor som hos sändaren. Rent fysiskt innebär det att RS-422 och RS-485 behöver två kablar för 
att skicka data och två kablar för att ta emot data. RS-232 behöver bara en åt vartdera hållet samt 
jord. Skillnaden mellan RS-422 och RS-485 är att RS-422 endast stödjer en master i ett nätverk om 
max tio slavar, alltså en enhet som styr tio andra, medan RS-485 kan användas i nätverk om 32 
masters och 32 slavar. Dock kan endast en master skicka information åt gången. (BB-smartworx, 
2010)  

 

Figur 5: RS-232 och RS-422 jämförelse 

Samtliga ovanstående standarder är asynkrona överföringsstandarder. Detta innebär att all 
information som skickas ligger i ett paket. Mottagaren börjar då inte registrera data som skickas 
förrän den mottagit den första biten, även kallad ”startbit”. Detta kräver att både sändaren och 
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mottagaren är inställda på samma överföringshastighet, även kallad baudrate.  (Park, Mackay & 
Wright, 2003) 

 

2.3 MCU 
En Microkontroller (MCU) är en programmerbar elektrisk krets. Det som kännetecknar en MCU är att 
den har ett RAM-minne och ett ROM-minne samt har I/O register, vilka är inbygga i ett och samma 
chip (Wolf, 2012). Read Only Memory (ROM-minne) är ett minne som endast läser vad som står. Det 
är det minne det programmerade programmet ligger på. Ett ROM-minne läser alltså bara kod och det 
går inte att skriva i detta minne utan all information ligger kvar tills det att ett nytt program laddats 
över. Random Access Memory (RAM-minne) är ett korttidsminne som försvinner när strömmen slås 
av till skillnad från ROM-minnet där informationen ligger kvar. RAM-minnet är skrivbart och det är 
där information lagras vid programkörning. Central Processing Unit (CPU), eller den vardagliga 
benämningen processor, är själv hjärnan hos en dator och en MCU. CPU’n är den enhet som utför 
(exekverar) alla program. (Bengtsson, 2009) 

  Till skillnad från en PC har MCU’n bara hand om en uppgift i taget och är inte en dator med 
generella behov. En klocka, faxmaskin eller en miniräknare är typiska exempel på MCU’er då 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 gör att en MCU kräver mycket mindre kraft för att utföra sin uppgift. Genom att det 
kräver mindre prestanda går det åt mindre energi och det resulterar i att komponenterna blir 
billigare. Ofta sitter MCU’er i miljöer där det kan förekomma fukt, temperaturskillnader, damm och 
andra extrema förhållanden. Detta gör att MCU’er måste vara mycket stryktåliga vilket resulterar i 
att de sällan går sönder. (Wolf, 2012)     

MCU’er används i många olika produkter och därför finns det många olika varianter av dem. Innan 
användning av en MCU är det viktigt att kolla upp vilken variant som är bästa lämpad för uppgiften 
och efter det välja vilken som bör användas. Det som är intressant att kolla på är klockhastigheten på 
processorn, minnet och antalet in- och utgångar. (Wolf, 2012)  

2.3.1 Arduino 
Arduino är en open-sourceprodukt som är känd för att vara smidig att använda. Huvudenheten på ett 
Arduino är en MCU. Ett Arduino kort kan läsa inputs för att sedan, med enkel programmering, göra 
om det till outputs. Genom att ge en input, i form av exempelvis ett knapptryck, gör Arduino’n om 
det till en output vilket till exempel kan vara att en motor börjar gå. (Arduino, 2018) 

Tack vare att det är open-source är det många som använder Arduino, det är allt ifrån studenter till 
experter. Genom att det är många som använder denna open-sourceprodukt finns det mycket att ta 
lärdom från tidigare projekt. (Arduino, 2018)  

Fördelar med Arduino är att det är billigt och det ger mycket möjligheter att göra det som passar 
användaren. Det är kompatibelt med Windows, Mac och linux vilket är bra för att slippa hitta ett kort 
som är kompatibelt med det operativsystem som finns på datorn. Mjukvaran som används är lätt att 
använda för nybörjare men det är även så pass avancerat att proffs kan använda det. Det som gör 
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det så billigt är att det är open-source för både mjuk- och hårdvara vilket innebär att det är gratis att 
ladda ner mjukvaran på deras hemsida samt att hårdvarans ritningar finns tillgängliga för att det ska 
gå att göra sitt egna kort. (Arduino, 2018) 

Det finns många olika Arduino-kort, några av de vanligaste är Aduino Uno och Arduino mega2560. De 
olika specifikationerna för korten är: 

Arduino Uno: 

• Microcontroller: ATmega328P 
• Klockhastighet: 16 MHz 
• Flash-minne: 32 KB 
• RAM-minne: 2 KB (ATmega328P) 
• ROM-minne: 1 KB (ATmega328P)  
• Digital I/O pinnar: 14st 
• Analoga Input pinnar: 6st 
 

Arduino Mega2560: 

• Microcontroller: ATmega2560 
• Klockhastighet: 16 MHz 
• Flash-minne: 256 KB 
• RAM-minne: 8 KB (ATmega2560) 
• ROM-minne: 4 KB (ATmega2560)  
• Digital I/O pinnar: 54st 
• Analoga Input pinnar: 16st 
 

 
Figur 6: Arduino mega (Wikimedia, 2017a) 

2.3.2 SnadPic 
SnadPic är ett samlingsnamn för flera olika MCU-kort som är baserat på MCU’erna PIC32, PIC24 och 
dsPIC. Dessa är designade för enkel, och billig, användning och för att kunna användas av både 
nybörjare och proffs. Den enda ytterligare hårdvara som krävs för att använda en SnadPic är en USB-
anslutning till en dator, dels i kommunikationssyften men även för strömförsörjning under 
programmeringsfasen. Används kortet som styrenhet, alltså att den inte styrs via en strömgivande 
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USB-anslutning, krävs annan strömtillförsel som enkelt ansluts direkt till kortet.  Utrymme för ett 
stort antal pins finns på kortet för inputs och outputs. Dessa stödjer en rad olika funktioner och kan 
programmeras genom USB-interfacet. De bibliotek som finns tillgängligt för programmering av 
SnadPic måste gå igenom tillverkaren innan de görs tillgängliga för användare. Detta innebär att 
mängden tillgängligt material är begränsat. (Eleckropic, 2013)  

2.3.3 Raspberry PI 
Raspberry PI är ett slags microkontroller-kort som definieras som en enkortsdator. Till skillnad från 
arduino och andra MCU-kort kräver Raspberry PI ett operativsystem. (Richardson & Wallace, 2012) 

En Raspberry PI har 4 USB-portar, 1 HDMI, 1 micro-USB för strömkällan, 1 AUX samt ett 
Ethernetuttag. Det finns även inbyggd bluetooth och trådlös LAN. Det finns två olika modeller utav 
Raspberry PI, modell A och modell B. Modell A är inte lika kraftfullt som modell B. Den senaste 
modellen som kom ut på marknaden i februari 2016 heter Raspberry PI 3 och den består utav en 
quad-core processor och 1GB RAM-minne. Processorn är en 1.2GHz quad-core 64-bit ARMv8. 
(RaspberryPI u.å) 

 

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

 

Figur 8: Vinten HS-102P 

Vinten HS-105P och HS-102P är så kallade pan/tilt-huvuden, eller kameraplattformar, avsedda att 
kombineras dels med en rad olika kameror för användning i situationer där automatisk 
kamerastyrning är att föredra. Både HS-105P och HS-102P kan monteras dels på stativ men även på 
väggar och i tak. Kameraplattformarna drivs utav två borstlösa likströmsmotorer med servon som 
levererar hög hastighet, hög träffsäkerhet och en acceleration på 180°/s². (Vinten, u.åb) Tack vare 
plattformarnas servon tillhandahålls även en 36 bågsekunders repeterbarhet. Plattformarna 
kommunicerar med styrenheten via ett RS-422 protokoll med en baudrate om 2400, som också går 
att ändra beroende på modell. Denna styrenhet är i vanliga fall ett utav Vintens egna kontrollsystem 
som innefattar både pan- och tiltkontroll men även zoom- och focuskontroller för kameror som är 
kompatibla med dessa. (Vinten, u.åa) 
Huvudena kommunicerar med hjälp av två olika protokoll. Det som skiljer är att HS-102P kräver 10 
bytes medan HS-105P kräver 11. Den byte extra som HS-105 vill ha är byte nummer 5. Detta ger i 
praktiken HS-105P 16 gånger bättre upplösning då HS-102P använder 16 bytes, med ett maxvärde 
om 65536, medan HS-105P använder 20 vilket ger ett maxvärde om 1048576.   

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

 

Figur 9: HS-102P dataprotokoll 

 



Produktionsingenjör-Automatisering  Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform 
Högskolan i Skövde  

16 
 

HS-105P kräver informationspaket om 11 bytes med konfigurationen i figur 10: 

 

Figur 10: HS-105P dataprotokoll 

2.5 Positionsradar 
Radar är ett system för att mäta riktning, avstånd, hastighet och position hos flygplan, båtar eller 
andra objekt. Detta genom att sända ut högfrekventa elektromagnetiska pulser som studsar på 
objektet tillbaka till radarsystemet. Företaget Weibel producerar en rad olika produkter inom 
hastighetsmätning och positionsgivande system. Däribland ett flertal modeller utav doppler- och 
positionsradarsystem. Dessa system kan hantera en rad olika projektiler, både små luftgevärskulor 
och stora missiler på över 1000 km avstånd, men även flygplan och andra luftburna fordon. (tech-bel, 
2017) 

 

Figur 11: Doppler positionsradar 

Positionsradarns styrsystem kommunicerar med externa system med hjälp av antingen RS-232-, RS-
422- eller Ethernetanslutning. Weibels dataprotokoll är ett asynkront protokoll som sänds i paket av 
varierande storlek. Användaren kan själv välja vilket protokoll som skall användas av en rad olika som 
Weibel har definierats beroende på vilken data användaren vill ha ut. Till exempel en punkt i ett 3-
dimensionellt koordinatsystem eller i vilken vinkel projektilen befinner sig i förhållande till 
radarsystemet. (Weibel, u.å) 
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XYZ (Real) protokollet definieras enligt figur 12: 

 

 

Figur 12: Weibel XYZ (Real) dataprotokoll 

TC protokollet definieras enligt figur 13: 

 

 

Figur 13: Weibel TC dataprotokoll 

2.6 LCD-skärm 
Företaget Nextion producerar en HMI-lösning i form av en intelligent LCD-skärm. Användaren kan 
enkelt skapa sitt eget interface, för samtliga skärm-storlekar, genom Nextions egen programvara. 
Nextion skärmen har inbyggt lagringsminne och RAM minne som varierar i storlek från modell till 
modell. Enheten har ingen USB anslutning utan programmeras istället via SD-kort. Nextion 
kommunicerar med andra enheter genom seriell överföring med hjälp av tre sladdar som enkelt kan 
ansluta till pins på en kontrollenhet, till exempel ett Arduino, en Raspberry PI eller en SnadPic. 
(Nextion, u.å)  

2.7 Joysticks  
En Joystick är en spak som används när något behöver kontrolleras åt olika håll. Generellt framåt, 
bakåt, höger, vänster men även upp och ner förekommer. Vanligt förekommande är dessa som 
styrenhet till dataspel, men används också för styrning av flygplan och fartyg. (Wikipedia, 2015) 

CH-products IP Desktop USB Joystick är en USB joystick som är avsedd för industriellt bruk och är 
designad för hög respons och hög noggrannhet. Dess spak är 79 mm hög och har en rörlighet om 18° 
framåt, bakåt, höger och vänster. Dess kropp innehar 12 stycken fritt programmerbara knappar och 
kommunicerar via USB. Den är fullt integrerbar med Windowsapplikationer då den nyttjar 
Microsoft’s DirectX. (CH-Products, u.å) APEM RS USB Desktop Joystick är en plug-and-play produkt 
med en 12 bitars upplösning som är konstruerad för hög flexibilitet och hög prestanda. Spaken är 55 
mm lång, med en rörlighet på 18° framåt, bakåt, höger och vänster. Den har 6 stycken 
programmerbara knappar och kommunicerar via USB och stöder DirectX. (APEM, u.å) 
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2.8 Användargränssnitt-design 
Enligt Galitz (2007) är interface-design en del av området Human-Computer Interaction (HCI). HCI är 
läran, planeringen och designen om hur människor och datorer samarbetar så att personens behov 
är tillfredsställda så effektivt som möjligt (Galitz, 2007).  

Shneiderman & Plaisant (2005) skriver att intresset för interface-design har vuxit stadigt de senaste 
årtiondena. Ny teknik skapar nya möjligheter för vad som är möjligt för den enskilde människan men 
ökar också kraven på att interfacet, mellan människa och maskin, fungerar på tillfredsställande sätt 
och har en utformning som är enkel att använda (Shneiderman & Plaisant, 2005). Den ökade 
uppmärksamheten har lett till en ökad användarvänlighet hos produkter som når användaren (Galitz, 
2007). Ny teknik har eliminerat många av de tidiga problemen gällande användarvänlighet och har 
skapat en mängd 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 
används, följer samma 14 steg. Dessa steg definieras som följande: 

1. Lära känna din användare eller klient 
Förstå hur människor interagerar med datorer samt vilka mänskliga egenskaper som är 
viktiga inom design. Identifiera användarens förkunskaper och de behov som programmet 
önskar tillfredsställa. 

2. Förstå affärsbehoven 
Analysera de affärs-definitioner, -funktioner och -aktiviteter som produkten skall adressera. 
Skapa en konceptmodell av affärssystemet samt skapa designstandarder och produktens 
användarmål. Definiera vilken nivå av utbildning och dokumentation som behövs. 

3. Förstå principerna bakom bra interface-design 
Förstå vad bra organisation av elementen på skärmen är, hur navigering på skärmen bör gå 
till, vad på skärmen som är visuellt tilltalande, typografi, data input/output osv. 

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

5. Välja en lämplig typ av fönster 
Rätt storlek och typ av fönster beroende på vilka komponenter som används, vad som ska 
presenteras och vilka typer av fönster som finns tillgängliga. Organisera fönster efter 
systemets olika funktioner. 

6. Välj lämplig hårdvara för interaktion 
Välj hårdvara för vilket användaren matar in data och order till programmet. Vanligtvis 
tangentbord och mus, men kan också vara en pekskärm, joystick, ljuspenna eller 
röstkommando. 

7. Välj lämpliga skärmbaserade kontroller 
Skärmbaserade kontroller, ibland kallade widgets, är grafiska element som representerar 
någon slags data i systemet. Det kan handla om inmatning och redigering av olika värden. 
Visning av en specifik text, ett specifikt värde eller ett visst grafiskt objekt. 



Produktionsingenjör-Automatisering  Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform 
Högskolan i Skövde  

19 
 

8. Skriva tydliga texter och meddelanden 
Välja rätt språk och ordval för kommunikation till användaren.  

9. Skapa effektiv feedback och hjälp 
Användarens aktioner måste bli besvarade på lämpligt sätt. Det kan handla om att något 
händer inom en viss tid, hur programmet hanterar tidsfördröjningar, visuella signaler för att 
åberopa uppmärksamhet från användaren eller användandet av ljud.  

10. Göra programmet internationellt och tillgängligt 
Då internet gör all programvara tillgänglig över hela värden krävs att interfacet är tilltalande 
och accepterat för en vid bredd av användare från olika kulturer. 

11. Skapa meningsfulla grafiska detaljer, ikoner och bilder 
Skapa detaljer, ikoner och bilder som på ett så bra sätt som möjligt representerar dess 
funktion. Till exempel spara-symbolen i form av en diskett. 

12. Välj rätt färger 
Rätt användande av färger kan få användaren uppmärksam på det viktiga på skärmen, 
underlätta särskiljningen av olika objekt på skärmen samt göra skärmen attraktiv och 
intressant. Fel användande kan agera distraherande och uttröttande.  

13. Organisera och skapa layout för fönster och sidor 
Organisera de olika fönster och sidor för att underlätta navigering och insamling av 
information. Skapa grupper för fönster och sidor med liknande funktion, samt positionera 
dess för att skapa en balans på skärmen. 

14. Prova, prova och prova igen. 

Dessa steg är bra att använda vid stora projekt där det är många människor inblandade med olika 
ansvarsområden (Galitz, 2007). Galitz (2007) skriver också att med hjälp av dessa 14 steg, eller 
riktlinjer, kan ett antal vanliga snubbeltrådar undvikas. Enligt Galitz (2002) är några vanliga 
snubbeltrådar att inte göra någon tidig analys för att få förståelse för användarens behov, att 
fokusera på designdetaljer eller komponenter som är ”häftiga”, litet eller inget arbete med 
prototyper för olika designelement, inga användbarhetstester, inga gemensamma mål eller visioner 
inom designgruppen och dålig kommunikation mellan designgruppens medlemmar.  

Trots att det under de senaste 30-40 åren har lanserats en mängd tekniker för mjukvaruprojekt är 
det få som rör vid användarvänlighetsaspekten. Logical User-Centered Interactive Design 
Methodology (LUCID) skapades med detta i åtanke. Det är en metodik som bygger på en stark 
konceptuell modell och iterativa utvärderingar med feedback. Designfasen tar väldigt mycket hänsyn 
till slutanvändaren och syftet är att utformningen skall passa människans mentalitet snarare än 
produktens tekniska implementation. (Cognetics Corporation, 1998) 

Shneiderman & Plaisant (2005) beskriver LUCID som en metodik för utformning av interface som 
bygger på sex steg som definieras som följande: 
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1. Skapa vision 
Samla alla intressenters behov och balansera dessa mot affärsmål, tekniska begränsningar 
och slutanvändarens behov av en lättanvänd produkt. Skapa en klar, gemensam bild av hur 
den färdiga produkten ska se ut, identifiera framtida problem samt börja designa en 
konceptritning. 

2. Upptäck 
Skapa en uppfattning om produktens slutanvändare och dess egenskaper. Förstå vilka 
uppgifter användaren har, vilken information den behöver, vilken terminologi som används 
samt dess prioriteringar. Analysera informationen och skapa produktens användarkrav.  

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

4. Detaljdesign 
Skapa en stilmall för både grafiska designen och användar-interfacets fastställda riktlinjer. 
Skapa en färdig designspecifikation och utvärdera de olika sidorna eller arbetsflödet. Skapa 
detaljerade layouter för varje specifik sida samt specifikationer för varje element på varje 
sida. 

5. Bygg 
Utveckla och koda det färdiga interfacet. Utför designändringar och utvärdera 
användarvänligheten av alla sidor.  

6. Lansering 
Skapa stödfunktioner för den färdiga produkten, utvärdera användarvänligheten och ta emot 
respons från användare.  

2.9 C# 
C# är ett programspråk som är utvecklat av Microsoft. Det är ett högnivåspråk och det betyder att 
det är relativt likt talspråket. C# introducerades år 2000 och är en vidareutveckling på C-språket. 
(Liberty, 2005)  

Den programmeringsmetod som är avsedd för C# är objektorienterad programmering och det 
betyder att ett program är nerskalat i olika delar och varje del är programmerad för sig. Det betyder 
att programmet utgår från de objekt som ska finnas snarare än de funktioner som ska ingå 
(Skansholm, 2011). Objektorienterad programmering används ofta när det är ett stort system ska 
byggas. Fördelarna med det är att varje person kan programmera en del och sedan i slutet läggs de 
olika delarna ihop till ett slutgiltigt program eller system. Ofta går det att återanvända en del av 
programkoden för att det syfte koden har ska fungera på exakt samma sätt i olika program. (Liberty, 
2005)     

Sekventiell programmering är när exekveringen av koden går uppifrån och ner. När ett program inte 
är så stort går det bra att använda sekventiell programmering. Detta betyder att koden som skrivs 
måste vara i rätt ordning om programmet ska utföra metoder i rätt ordning. (Liberty, 2005)   
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2.10 Koordinattransformationer  
För att räkna ut var en punkt i ett koordinatsystem är i ett annat används vad som kallas för 
transformationsmatriser. En transformationsmatris innehåller information kring rotation kring en 
specifik axel i ett koordinatsystem samt translationen (förflyttningen) längs en specifik axel i ett 
koordinatsystem. (Poole, 2011) 

En rotation kring Z definieras enligt följande matris, där ɣ är rotationsvinkeln visas i figur 14: 
 

 

Figur 14: Rotation kring Z 

En rotation kring Y definieras enligt följande matris, där β är rotationsvinkeln visas i figur 15: 

 

Figur 15: Rotation kring Y 

En rotation kring X definieras enligt följande matris, där α är rotationsvinkeln visas i figur 16:  

 

Figur 16: Rotation kring X 

En utifrån 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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Figur 17: Transformationsmatris 

För att bestämma en position i ett nytt koordinatsystem multipliceras punkten, på 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 användas som grund för att göra vissa val 
längre fram i arbetet, men också att ta lärdom av hur andra har gjort i liknande arbeten och vad 
deras lärdom har varit. Aktuell information och lärdomar som anses nyttiga för detta projekt 
presenteras utifrån vad som skrivits i dessa arbeten.  

3.1 RUP för små projekt 
Ahmed (2003) skrev artikeln ”Dynamiska metoder för små utvecklingsprojekt”. I artikeln presenteras 
och jämförs en rad olika systemutvecklingsmodeller utifrån dess lämplighet att användas i små 
projekt. Författaren beskriver att några utav de sex principer som RUP bygger på stödjer de aspekter 
som ett litet systemutvecklingsprojekt innebär. I denna artikel menar författaren att iterativ 
utveckling beskrivs som viktigt i små projekt då kraven som ställs på mjukvaran kan förändras under 
arbetets gång. Detta för att varje iteration lägger till en funktion till systemet och därför kan fel och 
problem upptäckas tidigt samt ändringar av krav kan implementeras i den takt de dyker upp. Att 
arbeta iterativt anses i artikeln vara en aspekt för små projekt. Hantering av krav beskrivs i artikeln 
som viktigt i små projekt eftersom det ofta sker i nära arbete med kunden. Att på ett korrekt sätt 
hantera kraven kan därför leda till ett framgångsrikt projekt snarare än ett misslyckat. I artikeln 
beskrivs kundens nära deltagande, för att presentera kraven, som en aspekt för små projekt. Att 
verifiera mjukvarans kvalitet regelbundet menar författaren innebär att misstag och brister kan 
upptäckas tidigt och på så sätt minska kostnaden för att åtgärda dem. Att genomföra tester som ger 
feedback beskrivs som en aspekt för små projekt.  

3.2 Projekt med tilt/pan-enhet 
Sjunneson & Emanuelsson (2013) utvecklar i sitt projekt ett kamerafäste som avses fjärrstyras med 
hjälp av en handkontroll och i senare stadier även en mobil-app. Detta för att möjliggöra filmning i 
situationer där det av någon anledning inte går att ha en kameraoperatör i kamerans direkta närhet.  
I projektet konstruerar författarna både själva kamerafästet samt en handkontroll med en joystick, 
liknande de som finns på en playstationkontroll, samt ett antal knappar. Handkontrollen och 
kamerafästet kommunicerar i projektet med varandra med hjälp av två mikroprocessorkort med 
varsin Bluetoothmottagare. Ett utav korten kommunicerade med kamerafästet med hjälp av ett 
seriellt protokoll via en RS-232 anslutning. Motorerna i kamerafästet styrdes med hjälp utav en 8-
bitars Pulse Width Modulation, eller PWM-signal. Beroende på joystickens position skickas olika 
kommandon till kamerafästet som startar eller stannar motorerna för tiltning respektive panorering. 
I Sjunneson & Emanuelssons (2013) projekt innefattade även matematiska beräkningar för att den 
hårdvara som valdes skulle klara av kravspecifikationerna, bland annat att kamerafästet skall klara av 
att vrida en kamera med vikter upp till 500 gram. 

Lundquist & Karlsson (2008) genomförde ett projekt angående konstruktionen av en trådlös 
kamerastyrningsmodul. Detta för att det som amatörfilmare kan vara svårt att filma från flera olika 
vinklar samtidigt. Författarnas projekt resulterade i ett system med två enheter, ett kamerastativ 
med manövreringsmöjlighet i två riktningar samt en kontrollenhet där operatören kan styra 
panorering och tiltning. Lundquist & Karlssons (2008) projekt inkluderade även en bildskärm där 
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bilden från kameran skulle presenteras presenterades. Detta lyckades inte implementeras då det 
saknades existerande lösningar för trådlös bildöverföring och det var inte möjligt att lösa på egen 
hand inom projektets ramar. Det konstaterades att det kan vara en stor fördel med en fysisk 
konstruktion där kameran roterar kring sin egen axel, detta för att beräkningar blir lättare och att 
mängden kraft som krävs minimeras. Under projektet som Lundquist & Karlsson (2008) har utfört 
användes även MCU-enheten ATmega168 som ansågs vara ett bra val för denna typ av projekt, dels 
för dess flexibilitet men också tack vare att projektets medlemmar alla hade erfarenhet av kortet 
sedan innan.  

3.3 System med arduino 
Laurell & Sjöholm (2017) gjorde ett projekt vid FMV i Karlsborg med titeln ”System för insamling av 
väderdata”. Syftet var att automatisera registreringen av väderdata så som vind och 
temperaturförhållanden vid avlossade skott under testning. Detta för att eliminera den mänskliga 
faktorn och göra insamlingen mer effektiv och exakt. I det projekt som Laurell & Sjöholm (2017) 
utfört var styrenheten ett Arduino kort som kommunicerade med en vädersensor via seriell 
kommunikation och sparade ner denna data på ett USB-minne för framtida analys. För att veta exakt 
när data skulle registreras och sparas användes en så kallad trigger som registrerade när ett skott 
avfyrats. I rapporten konstateras att Arduinos öppenhet var till stor hjälp för projektet. Enligt 
författarna minimerades sökandet efter information och implementationen av de olika tekniska 
lösningarna förenklades radikalt jämfört med vad som hade varit fallet med ett annat 
utvecklingskort. Det faktum att allting som kretsar kring Arduino är lättillgängligt och fritt att ta del av 
är av stor hjälp när förkunskaper inom området är begränsade förklarar författarna. Det 
konstaterades också i rapporten att det finns vissa nackdelar med Arduino när det finns höga 
hastighetskrav. Eftersom allting finns tillgängligt i redan färdiga bibliotek kan problem uppstå då 
mjukvaran växer och blir stort och långsamt på grund av att olika funktionaliteter kräver olika 
bibliotek som drar ner hastigheten.   

3.4 Jämförelse av Arduino MEGA och Raspberry PI 
Ekbon, Enkvist & Sandén (2016) har gjort ett arbete som jämför Arduino MEGA och Raspberry PI. I 
artikeln presenteras de tester som har gjorts, vilket bland annat är att undersöka hur snabbt de kan 
hantera en viss data. De områden som undersöktes var läsningshastighet och skrivningshastighet. För 
att mäta de olika resultaten har olika program utvecklats av författarna. I författarnas projekt 
beskrivs programmen som har utvecklats. Dessa är ett program för att mäta skrivhastigheten och ett 
för att mäta läshastigheten. Det visar sig att Arduino’n både läser och skriver snabbare än Raspberry 
PI’n. Programmen är uppbyggda på så sätt att de loopar 1000 gånger och sedan räknar ut 
medelhastigheten på alla loopar. Något som enligt författarna är mycket sämre med en Raspberry PI 
gentemot en Arduino MEGA är uppstarttiden och stabiliteten i systemet. Uppstartstiden hos en 
Arduino är mindre än en sekund tack vare att den inte har något operativsystem.            
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4 Metod 
I detta kapitel kommer de val och beslut angående projektets tillvägagångssätt att redovisas. De val 
som gjorts grundar sig dels i den teoretiska referensramen och litteraturstudien men också i 
personliga erfarenheter av studenter, handledare och övrig personal på FMV i Karlsborg.  

4.1 Val av systemutvecklingsmodell 
För att säkerställa att slutprodukten tillfredsställer de krav som ställts från FMV kommer en 
metodmodell för systemutveckling att användas. I den teoretiska referensramen presenteras två 
olika modeller, vattenfallsmodellen och RUP, som båda har styrkor och svagheter. Då detta projekt 
anses vara ett litet projekt togs mycket hänsyn till Ahmeds (2003) artikel som nämns i 
litteraturstudien. Eftersom en iterativ metod anses vara viktigt för små projekt samt att den 
slutgiltiga vattenfallsmodellen ansågs bli allt för invecklad valdes en anpassad RUP. Då RUP är en 
iterativ process kommer feedback på individuella funktioner och komponenters prestation ständigt 
återfås av slutanvändarna, som i detta fall är personalen på FMV, vilket gör att kvalitén kommer 
kunna säkras på ett effektivt sätt. RUP’s modellstruktur kommer forma större delen av 
genomförandefasen och anses vara den huvudsakliga metoden för projektets arbete. 

4.2 Val av metod för design av användargränssnitt 
En del av projektet kommer också att innefatta ett användargränssnitt mellan människa och maskin. 
Då ingen av projektets medlemmar tidigare arbetat speciellt mycket med design av 
användargränssnitt beslutades att en metod för detta var tvungen att användas. De två olika 
tillvägagångssätt som presenteras i den teoretiska referensramen jämfördes.  Den första metoden, 
som presenterades av Galitz (2007), ansågs lämpa sig mer för större projekt med många inblandade 
personer. Detta projekt anses, som tidigare påpekats, vara litet då det består utav två personers som 
kommer arbeta tätt bredvid varandra. Valet föll därför på metoden vid namn LUCID som ansågs vara 
enkel att följa och på ett tydligt sätt beskriver vad som skall göras i varje fas. LUCID betonar även 
vikten av nära samarbete med slutanvändaren vilket lämpar sig väldigt bra i detta fall då projektets 
medlemmar kommer arbeta tätt ihop med den personal på FMV som i slutändan kommer använda 
systemet.    
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5 Genomförande 
Projektets genomförande styrs utav de steg som finns presenterat i systemutvecklingsmodellen RUP. 
Viss modifiering av RUP’s struktur görs då alla delar av modellen inte är relevanta för just detta 
projekt. Vissa iterationer kommer inte innehålla alla delar, så som krav, planering, implementation 
och test, då de behandlas som rena planeringsiterationer och då framför allt den första iterationer. 
De aspekter som framför allt inte kommer tas hänsyn till är de som handlar om 
kostnadsuppskattningar samt affärsaspekter då projektet aldrig kommer resultera i en kommersiell 
produkt samt att de kostnader som kan uppstå anses som väldigt små i förhållande till vad ett prov 
utfört av FMV kan kosta. Det är viktigare för FMV att system fungerar som önskat då detta i sin tur 
kan spara pengar.  

5.1 Startfasen 

 

Figur 18: RUP's startfas 

I detta projekt består startfasen till stor del av att definiera samtliga funktioner som systemet önskas 
ha och de problem som systemet önskas lösa. I detta fall innefattas även informationsinsamling i 
form utav en teoretisk referensram och litteraturstudie, men även samtal med berörd personal på 
FMV samt brainstorming för att bena ut projektets alla mål och definiera slutvisionen.  

5.1.1 Iteration 1: Insamling av information 
Iteration 1 täcker hela startfasen och anses vara den fas då all relevant information samlas in och 
projektets ramar specificeras. En projektspecifikation definieras och godkännass av både handledare 
på FMV samt handledare och examinator på Högskolan i Skövde, se bilaga 1. I denna definierades 
projektets huvudsakliga mål och avgränsningar. I denna presenteras även en preliminär tidsplan för 
projektet. 

Slutprodukten kommer att bestå utav ett antal delar. Enheten som hela projektet kretsar kring är de 
kameraplattformar som levererats. För att styra dessa kommer en del vara en Windowsbaserad 
mjukvara som är möjlig att köra i vilken PC som helst, en låda innehållande alla elektriska moduler i 
form av strömförsörjning, signalomvandling samt en MCU som läser data och styr en LCD-skärm. De 
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styrenheter som önskas användas kommer kopplas direkt in i PC’n och behandlas i den 
Windowsbaserade mjukvaran.   

Utöver de huvudsakliga målen definieras ytterligare funktionsbeskrivningar och användarfunktioner 
utifrån samtal och möten med berörd personal på FMV. 

Användaren skall på ett smidigt sätt välja styrsystem samt vilken kameraplattform som skall 
användas. Denne skall även på ett tydligt sätt få feedback på om kommunikationen mellan de valda 
systemen fungerar som den skall. Information angående kommunikation och positionsdata från 
kameraplattformen skall även visas på en liten skärm i närhet utav plattformen. Detta för att 
underlätta uppstart och felsökning. Användaren skall, från styrdatorn, alltid kunna se den 
positionsdata som skickas till kameraplattformen samt de positionsdata som plattformen skickar 
tillbaka för att kunna säkerställa att positionen stämmer.  

Joysticken skall kunna styra kameraplattformen i två riktningar och skall använda ”adderande” 
styrning vilket innebär att det nuvarande joystickvärdet adderas till plattformens position. Detta 
innebär i praktiken att om joysticken släpps till grundposition så stannar kameraplattformen. De 
knappar som finns på joysticken skall programmeras för att ha olika funktioner. Det skall finnas en 
knapp för återgång till grundposition, positioner skall kunna sparas för att sedan återgås till genom 
två olika knapptryckningar samt att hastigheten på kameraplattformen snabbt skall kunna justeras 
genom knapparna på joysticken.  

När radarsystem används för styrning utav kameraplattformen skall användaren kunna mata in 
plattformens position i förhållande till radarn. Detta för att möjliggöra koordinattransformationer 
mellan radarsystemets och kameraplattformens koordinatsystem. 

När styrning med prediktor används skall användaren kunna välja källa för indata från exempelvis en 
textfil med genererade positionsdata i olika tidsintervaller. Även här skall kameraplattformens 
position i förhållande till den predikterade banans koordinatsystem kunna matas in.  

All elektronik skall monteras i en ”racklåda” för att sedan kunna monteras i en stöttålig 
transportväska som FMV tidigare använt i en rad olika projekt.  

När den valda styrenheten är något annat än Joystick skall joysticken användas för att justera 
kameraplattformens vinklar i realtid. Detta för att kunna centrera målet i kamerans synfält utifall de 
mottagna positionsdata inte är helt korrekt alternativt om systemets inmätta position skiljer från 
verkligheten.  
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5.2 Utarbetandefasen 

 

Figur 19: RUP's Utarbetandefas 

I utarbetandefasen skapas en plan för hur de målen och funktioner som definierades i starfasen skall 
uppnås och implementeras. En övergripande arkitektur för hårdvara och mjukvara skapas och samtlig 
hårdvara som skall användas bestäms och köps in. Den första iterationen i denna fas (iteration 2) 
kommer rikta in sig på hårdvara medan den andra iterationen (iteration 3) syfta till att skapa en plan 
för hur mjukvarans övergripande programstruktur bör se ut.  

5.2.1 Iteration 2: Utarbetande av fysisk konstruktion 
Val av konstruktionslösning 
I samråd med inblandad personal på FMV har tre separata konstruktionslösningar tagits fram. De tre 
kan anses motsvara tre olika ambitionsnivåer men de har också vissa aspekter som gör de mer eller 
mindre lämpliga för just detta projekt. Det bestämde tidigt att samtliga lösningar skall innehålla en 
PC som styrdator då FMV måste kunna fjärrstyra systemet från långt avstånd för att det ska kunna 
användas i riskområden. All kommunikationsomvandling och strömtillförsel skall dessutom, rent 
hårdvarumässigt, byggas in i en låda som kan förvaras i närheten av kameraplattformen vid drift. 
Styrdatorn kommunicerar i sin tur direkt med kameraplattformen med hjälp av en Ethernet-
anslutning som omvandlas till RS-422 via ett modem inbyggt i denna låda. De positionsgivande 
systemen skall kommunicera med styrdatorn med någon form av seriell kommunikation, framför allt 
USB. De positionsgivande systemen kommer integreras i systemet i ordningen Joystick, Radarsystem, 
Prediktor och slutligen UNIPOS, i brist på tid är det därför inte säkert att samtliga system kommer 
vara i drift vid projektets slut.    

Första lösningen, som visas i figur 20, är att styrdatorn är det enda interfacet mellan människa och 
maskin och all kontroll sker via denna. Fördelarna med denna lösning är att det begränsar antalet 
komponenter som behövs, vilket i förlängningen begränsar även mängden programmering som 
skulle behövas samt att det blir enklare att få till ett stabilt system då det är få kommunikationsvägar 
som är igång. Nackdelarna är att då styrdatorn inte nödvändigtvis kommer stå i nära tillgång till 
kameraplattformen kan felsökning bli svårt då det endast är styrdatorn som kan indikera och ge 
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signaler till användaren om huruvida systemet fungerar eller inte. 

 

Figur 20: Konstruktionslösning 1 

Andra lösningen har, utöver allting som första lösningen innehåller, någon slags skärm placerad på 
lådan med kommunikation och strömtillförsel. Denna skärm kommer i sig inte kunna utföra 
någonting eller skicka några signaler för att styra någonting annat utan kommer enbart ge 
information till användaren. Denna information är till exempel någon slags indikator på om 
kommunikationen fungerar samt vilken position kameraplattformen befinner sig i. Fördelarna med 
detta är att det förenklar felsökning då information går att få i närhet till kameraplattformen. 
Uppstart av systemet förenklas även om två personer kan se samma sak, även på långt avstånd, utan 
att behöva kommunicera med varandra. Nackdelarna är att projektet utökas och blir mer 
tidskrävande samt att kommunikationen blir mer komplex med extra komponenter. Systemet kan 
även bli känsligare för störningar och havererade komponenter. Andra lösningen visas i figur 21. 

 

Figur 21: Konstruktionslösning 2 

Tredje lösningen innebär, förutom det som ingår i första och andra, att skärmen som fästs på lådan 
har viss intelligens. Användaren skall kunna göra vissa val angående styrenhet och övriga inställningar 
som i tidigare fall gjorts direkt i styrdatorn. I förlängningen kan det även bli aktuellt att vissa utav de 
positionsgivande systemen, till exempel joysticken, skulle kunna kringgå styrdatorn och 
kommunicera direkt med lådan. Fördelarna med detta blir ett otroligt flexibelt system med hög 
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användarvänlighet och väldigt enkel felsökning.  Nackdelarna är återigen en ökad komplexitet med 
många kommunikationsvägar som skulle kunna skicka motstridig information om flera personer är 
inblandade. Tredje lösningen visas i figur 22.   

 

Figur 22: Konstruktionslösning 3 

Den första lösningen saknar många funktionaliteter som efterfrågats av inblandad personal på FMV. 
Detta gjorde att den första lösningen försvann från diskussionen relativt fort. Alternativ två och tre 
anses båda kunna tillfredsställa de behov som uttryckts. Då kompetens att avgöra huruvida tiden 
räcker till för tredje lösningen saknades anordnades ett möte med berörd personal på FMV som 
innehar den kompetens som krävdes. Den gemensamma bedömningen på detta möte var att 
alternativ två tillgodoser de behov som kan anses vara rimligt för denna typ av projekt. Alternativ tre 
kan bli för tidskrävande och inte nödvändigtvis tillföra speciellt mycket i funktionalitet. Valet av 
konstruktionslösning blir därför den andra lösningen, med utgångspunkt att FMV någon gång i 
framtiden vill utöka systemet och därför bör tredje lösningen has i åtanke vid konstruktionen. 

 

Val av hårdvara 
I den konstruktionslösning som valts kommer en del hårdvara användas i form av en MCU, skärm och 
joystick. Dessa val grundar sig dels i de prestationskrav som funnits men också vad personalen på 
FMV brukar använda och har kompetens inom. 

MCU 
När det kommer till val av MCU utvärderades tre olika alternativ: Arduino, Raspberry PI och Snadpic. 
Syftet med de här komponenterna är att MCU’n ska lyssna på kameraplattformens kommunikation 
och i någon form visa olika data som exempelvis information om vilka vinklar den står i samt visa om 
kommunikationen fungerar. I ett senare skede ska den eventuellt ha en viss intelligens därför föll 
valet på ett lite kraftfullare alternativ.  

En Raspberry PI är väldigt användbar om det skulle användas som styrdator då det är en enkortsdator 
med ett operativsystem. För detta projekt blir det här en nackdel då styrdator ska vara en PC med 
Windows. 
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Snadpic är en microcontroller FMV har använt sig av i tidigare projekt. Det är en mer professionell 
microcontroller men det krävs en del kunskap för att använda det. I och med att det inte är en open-
source produkt är det svårare att lära sig systemet och svårare att hitta lösningar från tidigare 
projekt. 

Arduino är en open-source produkt både för hårdvara och mjukvara. Där är lätt att hitta lösningar 
från tidigare projekt och om hårdvaran skulle gå sönder är det både smidigt och billigt att byta ut.  

I det här projektet kommer en Arduino användas för att det är ett bra kort som är relativt lätt att 
programmera då det finns mycket information om tidigare projekt. Skulle hårdvara gå sönder eller 
om det visar sig att det behövs ett kraftfullare Arduino är det bara att byta ut kortet och ladda över 
programmet på det nya kortet. Anledningen till att det inte kommer vara en Raspberry PI är för att 
det behövs ett operativsystem och det kommer inte vara nödvändigt för den uppgift MCU’n kommer 
att ha. Anledningen att det inte blir ett SnadPic är för att startsträckan blir för lång. SnadPic korten är 
uppbyggda så att om en output ska användas måste det lödas direkt på kortet och då krävs kunskap 
om det. Skulle kortet gå sönder blir det mer jobb att byta det då de gamla lödningarna måste bort 
och så måste det lödas om på nytt till det nya kortet.  

Inom Arduino familjen finns det många olika kort. Några utav dessa är Arduino UNO, Arduino Mega 
och Arduino Leonardo. Arduino MEGA 2560 är ett lite större kort med lite kraftfullare MCU och fler 
I/O pinnar än det mindre UNO kortet. Val av kort blev ett Arduino MEGA 2560. Anledningen till att 
det lite kraftfullare kortet valdes är även för att i framtiden kommer systemet troligtvis utvecklas och 
då kan det behövas ett kraftfullare kort och priset skiljer så pass lite att det redan nu var värt att 
använda det. 

RS-485 shield 
Kameraplattformen använder sig av RS-422 medan Arduino enbart använder sig av RS-232 därför 
måste en shield användas för att översätta RS-422 signaler till RS-232. En shield är någon form av 
påbyggnadskort som har andra funktioner som tillexempel trådlöst nätverk eller som i detta fall 
konvertera från en överföringsstandard till en annan. Ett Arduino använder sig av RS-232 men det går 
att använda RS-422 protokoll men då behövs det en shield för att översätta från RS-422 till RS-232. 
FMV har tidigare använt sig av en RS-485 shield. Det går att översätta från RS-422 med hjälp av 
denna shield, dock går det bara att kommunicera åt ett håll alltså går det bara att läsa eller skicka 
information men inte båda. Arduinons uppgift är bara att lyssna på de signaler som går mellan PC och 
plattform, därför kommer det bara ske kommunikation åt ett håll och alltså fungerar det att använda 
denna shield till det här projektet.    

Signalomvandlare 
I detta projekt kommer en Ethernetkabel vara inkopplad mellan styrdator och lådan innehållande all 
elektronik. För att göra om signalerna från en Ethernetkabel till RS-422, som kameraplattformen 
använder, behövs en signalomvandlare. Signalomvandlaren kan läsa av både RS-422/485 och RS-232 
som skickas genom Ethernetkabeln. Kameraplattformen använder sig att RS-422 och då krävs det två 
kablar från Tx respektive Rx.   
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Figur 23: Moxa Ethernet till RS-422 modem 

        

Bildskärm 
Valet av bildskärm är en 3,5” LCD-skärm från Nextion. Bildskärmen har touch för att det ska gå att 
trycka på olika flikar som visar olika saker. Valet av just den här skärmen gjordes för att den är lätt att 
programmera samt att den använts av FMV i tidigare projekt vilket gör att det finns kunskap inom de 
bildskärmarna.  

Mjukvara 
De olika mjukvarorna som ska användas blir ganska begränsat för att mjukvaran följer med beroende 
av vilken hårdvara som har valts. Det som går att välja är vilket utvecklingsprogram som ska användas 
och det som kommer att användas är Visual Studio 2017 och det är på grund av att det finns att 
hämta hem gratis samt att det finns kompetens inom det programmet på FMV. I Visual studio finns 
det många olika programmeringsspråk men det som ska användas är C#. Valet har grundats på att 
det tidigare används och personalen på FMV förstår programmeringsspråket. Detta är fördelaktigt 
om något skulle behöva ändras i efterhand då kunskapen finns bland personalen och det underlättar 
för FMV. Arduino har en egen mjukvara som är baserad på C/C++ språket och det är den mjukvaran 
som ska användas. Det är likadant med mjukvaran till Nextion LCD-skärmen, den följer med 
hårdvaran så det är den som kommer att användas.  

Joystick 
Valet mellan joystick stod mellan två olika modeller, CH-products IP Desktop USB Joystick och APEM 
RS USB Desktop Joystick. Skillnaden mellan joystickarna är att CH-products IP Desktop USB Joystick 
har längre spak och har 12 knappar medan APEM RS USB Desktop Joystick är något kortare och har 
endast sex knappar. Valet blev CH-products IP Desktop USB Joystick på grund av att den har något 
längre spak och ansågs därför kunna ha lite bättre pression samt att det finns fler knappar som kan 
vara relevant för framtida utveckling. 

 

5.2.2 Iteration 3: Utarbetande av huvudprogramstruktur för PC 
För att underlätta programmeringen av den mjukvara som systemet behöver skapas en övergripande 
plan för hur programstrukturen bör se ut. Då systemet innefattar många olika styrsystem som inte 
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skall användas samtidigt anses lämpligt att göra varje styrsystem till en egen funktion. Samma sak går 
att applicera på kameraplattformarna som kommunicerar med lite olika protokoll. Beroende på vilket 
styrsystem som är valt startas en funktion som definierar data som i sin tur översätts och konverteras 
i en annan funktion beroende på vilket kameraplattform som valts. Uträkningen av vinklar, 
sändningen av data samt utskrivning av vinklar sker kontinuerligt, oavsett om värdena ändras eller 
inte, fram till dess att antingen ett nytt styrsystem väljs eller en annan kameraplattform. De separata 
programmen för de olika delarna kommer planeras och produceras separat i egna iterationer. 
Huvudstrukturen för programmet presenteras i figur 24. 
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Figur 24: Huvudsaklig programöverblick 
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5.3 Konstruktionsfasen 

 

Figur 25: RUP's konstruktionsfas 

Under konstruktionsfasen skapas program för alla delsystem och lådan innehållande all elektronik 
tillverkas. Preliminära funktionstester genomförs succesivt för varje delprogram för att minimera 
sena ändringar och göra sluttesterna effektivare. Ett användargränssnitt utvecklas i samråd med 
personal på FMV för att säkerställa att slutprodukten är lättanvänd för slutanvändaren. 

Konstuktionsfasen består utav nio iterationer. Iteration 4 beskriver utvecklingen av 
användargränssnittet i PC’ns programvara. Iteration 5 beskriver konstruktionen av elektroniklådan 
samt hur alla komponenter är kopplade. Iteration 6-12 beskriver skapandet av de olika delprogram 
av PC-programmet som behövs för systemets olika funktioner. Dessa iterationer är var för sig en 
separat del i den överblick som presenterats i Iteration 3. 

5.3.1 Iteration 4: Design av användargränssnitt 
Iteration 4 beskriver hur användargränssnittet utvecklades med hjälp av metoden LUCID som 
beskrivs i kapitel 2. 

Skapa vision 
De intressenter som anses vara intressanta att diskutera med är enbart slutanvändarna som i detta 
fall är personalen i fotogruppen på FMV. Då FMV inte är en vinstdrivande organisation kommer inte 
affärsmål diskuteras. Under möten med personalen listades ett antal krav och önskemål upp 
angående användargränssnittet. Kameraplattformens skickade och mottagna vinklar skall alltid vara 
synligt. Detta för att kunna verifiera att allting fungerar som det ska samt att underlätta samarbetet 
med andra system. Användaren skall på ett enkelt sätt kunna välja vad som skall användas som 
styrenhet samt vilken kameraplattform som skall användas. Dessa val skall resultera i någon slags 
feedback på om allting är inkopplat och fungerar som det ska. Valet av styrenhet skall även resultera i 
att aktuell information visas på skärmen. Användaren skall kunna mata in kameraplattformens 
position i förhållande till andra positionsgivande system. Detta för att möjliggöra 
koordinattransformationen mellan till exempel radarns koordinatsystem och kameraplattformens. 
Gränssnittet skall visa systemets nuvarande offset som användaren ställt in med joysticken och 
möjliggöra nollställning av denna. En grundläggande konceptritning skapades och godkändes av 
berörd personal. Konceptritningen visas i figur 26.  
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Figur 26: Konceptritning HMI 

Upptäck 
Då FMV är en organisation med många liknande system av olika sorter ansågs viktigt att 
användargränssnittet känns igen från andra system och att färger och terminologi stämmer överens 
med övriga system. Överlag bör inga starka färger användas förutom när det är viktig information 
som visas och därför bör skiljas från övriga färger. Den viktigaste informationen skall synas tydligt på 
skärmen. Denna information är framför allt den information som användaren kan ändra, så som 
vinklar, offset och vald hastighet etc. Istället för panorering och tiltning bör termerna azimuth och 
elevation användas. Detta för att det är termer som används flitigt i andra system och i vardagstal 
hos personalen på FMV.  

Grunddesign 
Enligt konceptritningen i ”Skapa vision”-steget utvecklades en övergripande prototypdesign. Denna 
design innehåller inte detaljer angående funktioner som skall finnas på varje sida. Dessa läggs till allt 
eftersom och utvecklades ytterligare i detaljdesignen. Grunddesignen visas i figur 27.  
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Figur 27: Prototypdesign HMI 

  
 

Detaljdesign 
Från den information som inhämtats ifrån personalen på FMV angående deras önskemål skapades en 
detaljdesign. Alla bakgrunder, knappar och texter som är permanenta, alltså som inte ändrar sig, skall 
vara gråa eller svarta. Ett knapptryck skall följas av en färgförändring på knappen för att signalera om 
allting är inkopplat som det ska. En grön knapp betyder att allting fungerar och en röd att någonting 
är fel. All föränderlig information visas i gul text mot en svart bakgrund för att ha så hög kontrast som 
möjligt. På sidan för styrning med joystick skall den valda hastigheten visas både i siffror samt någon 
slags visuell indikator. På sidan för styrning med radar/UNIPOS skall det finnas knappar för start och 
stopp. På sidan för styrning med prediktor skall användaren kunna välja en fil att läsa in, samt 
knappar för att armera och vänta på trigg samt för att stoppa och nollställa tiden. På sidorna för 
radar/UNIPOS samt prediktor skall den offset som användaren ställt in med hjälp av joysticken visas. 
Det skall också finnas en knapp för att nollställa denna. 

Bygg 
Byggandet utav det färdiga användargränssnittet skedde löpande över hela projektet. Vissa 
funktioner kom till vid funktionstester som presenteras i RUP’s övergångsfas. För byggandet av 
användargränssnittet användes Visual studio och de inbyggda funktioner som fanns. Den färdiga 
designen och layouten över de olika sidorna presenteras i figurerna som följer. 
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Figur 28: Layout Joysticksida 

 

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

Lansering 
Lanseringsdelen anses vara ansluten till RUP’s övergångsfas där funktionstester utfördes. Vid dessa 
tester tillkom en rad funktioner som finns med på bilderna i figur 23-25. Dessa är kalibrering vid 
styrning med joystick. Detta innebär att användaren kan skriva i en vinkel för att kalibrera mot annan 
utrusning så att programmet skriver ut vinklar i förhållande till, exempelvis, true north. En funktion 
för finjustering vid körning med joystick, detta för att på ett korrekt sätt kunna kalibrera mot till 
exempel radarsystemet. En funktion för att invertera riktningen på joysticken skapades också, alltså 
om bakåt på joysticken rör kameraplattformen upp eller ner. Det kom även till en filterfunktion vid 
styrning med radar som går att justera i användargränssnittet. Det insågs även att användaren måste 
kunna ändra vilken port som används eftersom programmet kan komma att användas på flera olika 
datorer. Samtliga funktioner som användaren måste känna till beskrivs i en enkel användarmanual.  

  

5.3.2 Iteration 5: Konstruktion av elektroniklåda 
Den här iterationen kommer beskriva hur lådan med all elektronik har byggts och vilka komponenter 
som finns i lådan. För att kameraplattformen ska fungera måste det finnas ett nätaggregat som 
försörjer all den elektronik som finns i lådan. Dessa är signalomvandlaren, Arduino-kortet, en 
omvandlare som gör om 24v som nätaggregatet genererar till 5v så Arudino-kortet får rätt spänning 
och RS-485 shielden som sitter ovanpå Arduino-kortet. Det första som gjordes var att mäta ut vart 
alla komponenter skulle vara i lådan. När layouten var klar var nästa steg att bestämma vart alla 
kontakter skulle placeras på frontpanelen så att kabeldragningen skulle bli så snygg som möjligt. De 
kontakter som ska användas är en strömbrytare, 220v uttag, uttag för in/ut data till 
kameraplattformen, Ethernet, Nextionskärmen och en säkringshållare. För att få hålen exakt efter 
utmätta mått användes en fräs. Alla kontakter i frontpanelen har ramar runt för att dölja hålen som 
fräsen har gjort så att det ska bli snyggt som möjligt. För att dölja hålet där skärmen sitter har en ram 
konstruerats i 3D-CAD och skrivits ut i en 3D skrivare. När frontpanelen och lådan var frästa och 
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borrade så var nästa steg att löda alla kablar som skulle till kontakterna och komponenterna. Figur 31 
visar layouten för elektroniklådan. Figur 32 visar hur samtliga komponenter är kopplade. 

 

Figur 31: Elektroniklåda 
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Figur 32: Layout och kabeldragning för elektroniklåda 

Kontakten som försörjer kameraplattformen med ström och data har sju pinnar och de är lödda 
enligt kopplingsschemat i figur 33.                       

 

Figur 33: Kontakt för ström och data sett inifrån lådan 

5.3.3 Iteration 6: Program för kommunikation mellan PC och kameraplattform 
Första programmet som skapas är det som behandlar kommunikationen med kameraplattformen. 
Eftersom kameraplattformen förväntar sig ett datapaket om 10/11 byte, som presenteras i kapitel 2, 
skapas dessa antal variabler som hämtar in värden från programmen för de olika styrsystemen. Dess 
variabler sparas och räknas om till de värden kameraplattformen kan hantera, var 33:e millisekund i 
en array som skickas via en seriell port i form av en Ethernetanslutning. Förutom värden för 
panorering och tiltning skickas även med information angående vilket styrsystem som används samt 
vilken utav de två kameraplattformarna som är valt. Detta för att det Arduino’n som lyssnar på 
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kommunikationen skall analysera denna data och skriva ut korrekt information på LCD-skärmen. 
Strukturen för kommunikation till kameraplattformen visas i figur 34.  

 

 

Figur 34: Struktur för program som skickar data 

5.3.4 Iteration 7: Program för styrning med Joystick 
Här skapas programmet för styrning med Joystick och för att registrera knapptryck från joysticken. En 
funktion skapas för att registrera och hämta joystickens position i x-led och y-led. Denna funktion 
körs en gång per millisekund och lämnar ifrån sig två värden mellan -100 och 100, ett för x och ett för 
y. Dessa värden multipliceras med en hastighetsvariabel, som användaren lätt kan ändra genom 
knapptryck på joysticken, och adderas till de variabler för tiltning och panorering som skickas till 
kameraplattformen. Joystickens olika knappar styrs av en separat funktion som var 100:e millisekund 
kontrollerar knapparnas status, alltså huruvida de är nedtryckta eller inte. Beroende på vilken knapp 
som är nedtryckt sker olika saker. Knapptrycksfunktionen kommer även användas när andra 
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styrsystem än joystick används. Programstrukturer för joystickens position visas i figur 35. Joystickens 
layout och de olika knapparnas funktion visas i figur 36.  

 

Figur 35: Struktur för Joystickprogram samt knapptryck 
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Figur 36: Layout över joystickens knappar 

5.3.5 Iteration 8: Program för styrning med Radar/UNIPOS 
Denna iteration behandlar skapandet av programmet för styrning med hjälp av en doppler-radar 
alternativt UNIPOS som kontinuerligt tillhandahåller positionsdata. FMV har beslutat att det 
dataprotokoll som UNIPOS-systemet skall kommunicera med skall vara identiskt med det som 
används i doppler-radarn. Detta gör att samma program kan användas för båda systemen. För att 
använda radar/UNIPOS som styrenhet måste användaren skriva i positionsdata i form av x-position, 
y-position, z-position och rotation kring y-axeln. Detta för att kunna genomföra 
koordinattransformationer från styrsystemets koordinatsystem till kameraplattformens. Systemet 
känner av när positionsdata från det valda systemet har mottagits, vilket sker kontinuerligt var 40:e 
millisekund, i form av x, y och z-koordinater. För att säkerställa att datan tas emot på ett korrekt sätt 
väntar systemet på en så kallad startbit för att veta vad de olika bitarna betyder.  Dessa data räknas 
om till koordinater i kamerplattformens koordinatsystem och sedan till vinklar med hjälp av 
Pythagoras sats och en fördefinierad funktion i C# språket som heter ”Atan2”. Den påminner om den 
vanliga Tangens invers men tar även hänsyn till minustecken och är definierad för 360 grader av 
vinklar. De uträknade vinklarna räknas sedan om till ett numeriskt värde beroende på vilken 
kameraplattform som är vald och skickas sedan till funktionen för att skicka data. Strukturen för 
programmet som behandlar styrning med radar och UNIPOS visas i figur 37.  
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Figur 37: Struktur för program som hanterar styrning med radar och UNIPOS 

5.3.6 Iteration 9: Program för styrning med Prediktor 
I denna iteration skapas programmet för styrning med hjälp av en predikterad bana. Även detta 
program bygger på att användaren i förväg har matat in värden för kameraplattformens position i 
förhållande till, i detta fall, pjäsens position. FMV har utrustning som på förhand kan beräkna en 
projektils bana beroende på vilken typ av ammunition som används, vikt, laddning, avfyrningsvinkel 
samt diverse olika väderparametrar. Den predikterade banan sparas ner i en textfil med 
positionsdata för var 10:e millisekund. Denna textfil laddas in i programmet och varje rad separeras 
för att sedan sparas ner i tre olika listor med x,y och z-värden för den specifika tidpunkten. Dessa 
värden räknas om och sparas i två ytterligare listor där vinkelvärden på panorering och tiltning lagras 
för varje tidsintervall. Programmet armeras sedan i väntan på att en trigg mottagits ifrån extern 
utrustning som tillhandahålls av FMV. Sedan används en timer som triggar var 10:e millisekund. Varje 
gång en ny trigg mottagits läser programmet en ny rad i listorna, räknar fram en räknare och sparar 
dessa värden i de variabler som används av programmet som skickar data till kameraplattformen. 
När räknarens värde är lika stort som antalet rader i listorna stängs den seriella överföringen och i 
praktiken ändras inte längre värdena på panorering och tiltning.  Strukturen för styrning med 
prediktor visas i figur 38.  
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Figur 38: Struktur av program för styrning med prediktor 

5.3.7 Iteration 10: Program för justering av offset med Joystick 
När radar/UNIPOS eller prediktor används som styrsystem skall joysticken användas för att i realtid 
lägga på en offset till kameraplattformens vinklar.  Detta program använder i stort sett samma 
huvudstruktur som programmet för styrning med joystick. Programmet hämtar joystickens position, 
var 10:e millisekund, som ett värde mellan -100 och 100. Detta värde multipliceras sedan med ett 
fast värde som adderas till en variabel som i ett sista steg adderas till de vinkeldata som skickas till 
kameraplattformen. Strukturen för programmet för justering av offset visas i figur 39. 
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Figur 39: Struktur av program för Joystickoffset 

5.3.8 Iteration 11: Program för utskrift av vinklar 
Detta program skall köras hela tiden i syfte att presentera de skickade vinklarna på skärmen. 
Programmet tar de variabler som skickas till kameraplattformen och räknar om till vinklar i grader 
och skriver ut dessa var 100:e millisekund. Strukturen på programmet som hanterar utskriften visas i 
figur 40. 

 

 

Figur 40: Struktur av program för utskrift av vinklar 
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5.3.9 Iteration 12: Arduino-programmet 
Detta programs funktion är att ligga och lyssna på den kontinuerliga kommunikationen mellan PC’n 
och kameraplattformen. Programmering i Arduino bygger på att all kod läggs i en loop som körs 
kontinuerligt och startar om så fort sista raden kod i loopen är läst. Programmet väntar på att 10 
bytes skall finnas tillgängligt för läsning på den seriella porten. Sedan sparar programmet ner dessa 
10 bytes i en array. Dessa 10 bytes är samma som skickas från PC’n till kameraplattformen. 
Programmet sparar om de bytes som innehåller panorering- och tiltningsdata, räknar om dessa till 
vinklar och skickar sedan dessa vinklar som ett ord till LCD-skärmen följt av diverse kommandon som 
Nextions programvara behöver för att veta vilken textruta som skall ändras. Var 100:e loop kollar 
programmet även vilken styrenhet och vilken kameraplattform som är vald och skriver ut detta på 
LCD-skärmen. 

5.4 Övergångsfas 

 

Figur 41: RUP's Övergångsfas 

I övergångsfasen genomförs funktionstester med slutanvändarna samt att en enkel manual skrivs för 
att säkerställa att slutanvändaren kan använda systemet. Dessa tester resulterar i att fler funktioner 
tillförs och att vissa layout förändringar sker. Detta arbete presenteras i tre iterationer och avslutar 
projektets genomförandedel. 

5.4.1 Iteration 13: Test av joystick- och radarstyrning med drönare 
Första testet med drönaren var att försöka följa den med hjälp av joysticken. En drönare är snabb 
och kan göra hastiga rörelser i luften därför är det ett bra mål att försöka följa med 
kameraplattformen. För att få de bästa förutsättningarna att få drönaren i bild finns det 
hastighetsreglage på joysticken. Efter att testerna var klara med joysticken skulle även radarstyrning 
testas. Uppställningen av drönartestet visas i figur 42. 
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Figur 42: Uppställning drönartest 

Koordinatsystemets axlar som kameraplattformen använder sig av är definierat med axlarna åt 
samma håll som radarn för att transformationen ska bli smidig att räkna ut. Alltså x-axeln framåt när 
kameraplattformen är ställd i 0 graders panorering, z-axeln åt höger samt y-axeln uppåt. 
Koordinatsystemets axlar pekar enligt figur 36. För att kameraplattformen ska följa samma mål som 
radarn måste 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. För att mäta upp rotationen kring y-axeln pekade radarn på en punkt ute i 
luften. För att kameraplattformen skulle peka på samma punkt fick rotations offset justeras. Det var 
en offset på 67 grader förhållande till radarn. När systemet var uppställt och kalibrerat låste radarn 
på drönaren. Drönaren var i bild hela tiden men var lite efter hela tiden. Denna fördröjning tros 
framför allt ligga i kameraplattformens egna filter och reglage för mjuka rörelser.  

Efter testerna var klara fick vissa funktioner läggas till för att systemet ska vara så optimalt det kan. I 
joystickprogrammet tillkom tre funktioner. En av dessa var att ge användaren möjlighet att invertera 
tiltningen så att framåt blir uppåt. En annan funktion som tillkom var finjustering för att mäta in sig 
på en punk. När det är nära punkten går det att trycka på en knapp så att kameraplattformen hoppar 
ett steg, då går det att komma exakt där det önskade målet är. Sista funktionen som tillkom till 
joystick programmet var att kunna kalibrera de vinklar som skrivs ut genom att skriva in en känd 
vinkel i förhållande till true north, som ofta används som referens i FMV’s tester. Det kan vara att 
mäta in sig på en mast som står tillexempel 40 grader från true north, skriva in det i programmet och 
sedan justeras de vinklar som skrivs ut. I radarprogrammet var det en funktion som tillkom och det 
var ett filter för att målet ska vara mitt i bild och inte halka efter. Filtret fungerar så att det är två 
punkter som sparas, den nuvarande punkten och den föregående punkten. Differensen av dessa 
punkter multipliceras med en skalär och läggs på den nuvarande punkten. För att kunna justera 
filterhårdheten går det att ändra vilken skalär 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 genomfördes över två dagar och sammanlagt 10 skott. Innan testerna 
skulle genomföras var det ingen som förväntade sig att kameraplattformen skulle hinna med att 
filma granaterna som skulle skjutas iväg. För att verkligen stresstesta systemet placerades 
kameraplattformen på ett avstånd så att motorerna fick utsättas för maximala vinkelhastigheter, 
samma position som testet med drönaren. När första granaten sköts så användes joystickoffseten för 
att få granaten mitt i bild men för att se hur systemet uppför sig användes inte joystickoffseten på 
resterande granater. De olika granaterna avfyrades med olika laddningar. Detta innebär i praktiken 
att de avfyrades med olika mycket krut och därför fick olika utgångshastighet. Schemat över de olika 
skotten samt dess resultat visas i bilaga 2.  

 

Figur 43: Uppställning granattest 

Det visade sig redan efter första skottet att kameraplattformen fick med granaten på bild efter att 
radarn hade låsning på målet. Dock visade det sig radarn inte hinner låsa fast vid målet de första 
sekunderna i skottskedet och därför får inte kameraplattformens system korrekt positionsdata 
förens projektilen är långt ut i banan. Detta kan utgöra ett problem vid tester där startskedet är 
intressant men anses inte vara något som kan lösas i detta projekt. 

Resultatet av skotten där prediktor agerade styrsystem visade att den timer som finns inbyggd i 
Visual studio inte är tillförlitlig för så korta intervall. Ett skott som skulle tagit 19 sekunder tog över 30 
sekunder för kameraplattformen att genomföra. Detta medförde att konstruktionen av en extern 
klocka genomfördes. Detta för att garantera att prediktorn triggas med rätt frekvens och att tiden är 
tillförlitlig. Denna klocka kommer inte att presenteras ytterligare då det var FMV som stod för 
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konstruktionen. För programmets del är den enda skillnaden att istället för att vänta på en intern 
mjukvarutimer så triggas systemet av en extern hårdvara var 10:e millisekund.  

5.4.3 Iteration 15: Framtagning av manual 
För att säkerställa att användaren faktiskt kan använda systemet ansågs viktigt att sätta ihop en 
enklare manual. Denna manual innehåller ett ”kom igång”-kapitel som beskriver hur allting måste 
kopplas för att all kommunikation skall fungera samt det som måste göras i den PC som 
programvaran skall köras på. Detta innefattar installation av vissa drivrutiner och 
kommunikationsprogram samt konfiguration av IP-adresser. De efterföljande kapitlen innefattar 
funktionsbeskrivningar beroende på vilken styrenhet som är vald. De olika färgindikationerna på 
framför allt knappar beskrivs löpande. Den kompletta manualen finns att läsa i bilagor.  
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6 Resultat 
I denna del utvärderas projektet utefter de mål som sattes upp i början av projektet. Mycket av 
systemets funktionsduglighet har redan presenterats i praktiska tester men det ansågs att även en 
teoretisk utvärdering behövdes. Utvärderingen av olika alternativ för styrdator- och interfacelösning 
behandlas tidigare i rapporten och anses vara fullt tillfredställande för de behov som funnits. De olika 
lösningarna som presenterats och utvärderats representerade framför allt olika ambitionsnivåer med 
små skillnader i möjliga funktioner. Mycket av den slutgiltiga konstruktionslösningen blev som den 
blev tack vare att FMV hade en klar bild av vad de ville ha samt att projektets deltagare anpassade 
lösningen utefter vilken kompetens som fanns i huset. Detta ansågs som tunga argument för att 
möjliggöra vidareutveckling av systemet efter projektets slut.   

6.1 Undersökning av protokoll 
En utav kameraplattformarna, HS-105P, visade sig en bit in i projektet inte vara funktionsduglig och 
då det fanns viss tidsbrist fanns inte möjligheten att felsöka och försöka åtgärda detta av projektets 
medlemmar.  Undersökningen angående möjligheten att styra båda plattformarna med samma 
protokoll, alternativt utveckla två system, måste därför ske rent teoretiskt. Den information som 
mottagits av tillverkarens supportavdelning säger att dataprotokollen ser lite annorlunda ut. Detta 
visas i kapitel 2 och är den enda information som funnits tillgänglig. Möjligheten att producera två 
system hade därför blivit det alternativet som projektet hade fått rätta sig efter om det hade varit 
möjligt. Mjukvarumässigt ses dock ingen anledning att skilja på de olika plattformarna mer än att det 
är valbart vilken plattform som skall köras och att programmet anpassas till att kunna hantera två 
olika protokoll. Dock finns vissa andra skillnader som gör att hårdvaran för de olika plattformarna 
hade behövt skiljas lite. HS-102P kräver 24V spänning för att fungera medan HS-105P, enligt 
manualen, kräver +/- 24V. Detta innebär att de lådor innehållande strömtillförsel och 
signalomvandling hade skiljt sig lite åt. Istället för ett nätaggregat hade lådan för HS-105P behövt två 
som vardera levererar en spänning på +24V respektive -24V.  

6.2 Hård och mjukvarutester 
Framtagandet av prototyp för hård- och mjukvara för att testa om realtidsstyrning av 
kameraplattformarna är möjligt har varit projektets huvudsakliga mål vilket har resulterat i ett 
system som, i testerna utförda i kapitel 5, visade sig fungera över förväntan. Det färdiga systemet 
visas i figur 44. 
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Figur 44: Det färdiga systemet 

Styrning med joystick kan visa sig lite problematiskt om det handlar om att följa mål som rör sig 
oförutsägbart med snabba vändningar då det verkar finnas någon slags inbyggd tröghet i 
kameraplattformen. Denna tröghet är sannolikt en inbyggd funktion som inspelningsstudios, vilket 
plattformen är avsedd för, efterfrågar då de vill ha mjuka och jämna rörelser. I de flesta fall anses 
detta inte bli något större problem då de flesta tester FMV utför är relativt förutsägbara och rör sig 
om projektiler avfyrade i en jämn bana alternativt ett flygplan som flyger förbi i jämn hastighet.  

Styrning med radar visade sig också fungera bra så länge det inte sker allt för hastiga 
riktningsförändringar. Detta är dock något som förbättrades något efter att en filterfunktion infördes 
som i praktiken gör att det blir större avstånd mellan plattformens faktiska position och den begärda 
positionen. Detta i sin tur gör att plattformen kommer accelerera snabbare för att nå den begärda 
positionen. Det finns även vissa begränsningar vid tester som involverar avfyrning av projektiler. Det 
upptäcktes tidigt att starförloppet i sådana tester kan bli svåra att få med på bild då det finns tröghet 
och fördröjningar både från radarsystemet och i kameraplattformens rörelser.  

Styrning med prediktor visade sig vara den som gav bäst resultat vid testerna med granatkastaren. 
Detta för att det gick att manipulera systemet när det var känt att trögheten och fördröjningen 
existerade. Under dessa tester konstaterades också att prediktorn fungerar bäst i startförloppet och 
radarn i slutförloppet. Detta gav upphov till önskemålet att kunna använda prediktorstyrning i början 
och sedan gå över till radarstyrning under testets gång. Detta ansågs dock inte vara möjligt att 
genomföra i detta projekt då tiden inte räckte till.  

Styrning med UNIPOS testades aldrig då det inte fanns något givet sätt att genomföra det på. Tanken 
är att FMV i egen regi skall bygga en så kallad front end processor (FEP) som i praktiken ska räkna om 
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de olika vinklarna som UNIPOS’ens enheter ger ifrån sig till en punkt i rymden och leverera dessa via 
seriell kommunikation med samma protokoll som radarn använder. Så länge systemet får rätt 
protokoll anses det inte finnas något tvivel att projektets system beter sig som förväntat. Det enda 
frågetecknet är hur exakt den punkt som FEP’en lämnar ifrån sig är. Att styrning är möjlig bedöms 
därför som bevisat. Om styrningens precision, eller brist på precision, gör att det går att använda till 
den typen av tester FMV utför är svårt att säga.  

För att utvärdera kameraplattformens dynamiska egenskaper genomfördes ett så kallat stegsvar. Det 
genomfördes genom att en ljustrigg som utlöstes av en ficklampa kopplades in till en 
höghastighetskamera och lät den starta en inspelning. Samma trigg användes för att begära olika 
vinkelförändringar på kameraplattformen. Testerna genomfördes dels för att se hur lång tid det tar 
för systemet att reagera men även för att se kameraplattformens accelerationer och faktiska 
vinkelhastigheter. Systemets testuppställning visas i figur 45. 

 

Figur 45: Testuppställning stegsvar 

Resultatet av dessa tester visade att responstiden från dess att en trigg är mottagen till dess att 
kameraplattformen börjar röra på sig varierar mellan 120-220 millisekunder. Detta innebär att vid ett 
test med granatkastare med utgångshastigheten 125 m/s så har granaten färdats någonstans mellan 
15-25 meter innan kameraplattformen ens reagerar. Sedan tar det ytterligare ca 300 millisekunder 
innan kameraplattformen uppnått maximal vinkelhastighet. Den maximala vinkelhastigheten är 60 
grader/s. Beroende på kamerans zoomläge och hur pass stort bildfält den har är detta något som 
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användaren måste tänka på vid placering av kameraplattformen. I figurer nedan visas kurvor för 
stegsvarstesten med 1,5,10,20,40,90 och 180 graders förflyttning. Kritiska tider och nyckelvärden för 
de olika stegsvaren visas i tabell 1.  

Tabell 1: Kritiska tider för stegsvar 

Förflyttning i grader Fördröjning (L) Tidskonstant (T) Insvängningstid, 5% 
1 126 ms 300 ms 386 ms 
5 220 ms 385 ms 535 ms 

10 180 ms 345 ms 560 ms 
20 200 ms - 590 ms 
40 210 ms - 840 ms 
90 120 ms - 1370 ms 

180 160 ms - 2610 ms 
 

 

 

Figur 46: Stegsvar 1 grads förflyttning 
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Figur 47: Stegsvar 5 graders förflyttning 

 

 

Figur 48: Stegsvar 10 graders förflyttning 
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Figur 49: Stegsvar 20 graders förflyttning 

 

 

Figur 50: Stegsvar 40 graders förflyttning 
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Figur 51: Stegsvar 90 graders förflyttning 

 

 

Figur 52: Stegsvar 180 graders förflyttning 
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7 Diskussion 

7.1 Resultat och systemets användbarhet 
När projektet inleddes fanns en rad frågetecken angående dels funktionaliteten men även systemets 
användningsområden. Den specifikation som upprättades innehöll inte i närheten så mycket 
information som krävdes för att projektets medlemmar kunde utföra arbetet på egen hand. 
Möjligheten att jobba i direkt närhet till personalen på FMV var därför en förutsättning för att 
projektet skulle lyckas över huvud taget. Dock var detta även en svårighet då många olika viljor och 
idéer uttrycktes vid olika tillfällen och dessa var därför tvungna att sorteras och utvärderas utifrån 
vilka som var mest relevanta för projektet samt vilka som var möjliga att genomföra under projektets 
tidsram. Mycket av den kunskap som krävdes för att genomföra projektet hade inte behandlats i 
några tidigare kurser på högskolan, varpå projektets medlemmar hade en relativt lång startsträcka 
där det handlade om att samla information angående dessa delar för att kunna genomföra projektet. 
I denna insamlingsfas var personalen på FMV’s kompetens till stor hjälp då deras vägledning kunde 
styra projektet åt rätt håll.  

Projektets resultat, det vill säga det färdiga systemet, överträffade förväntningarna av projektets 
deltagare då det redan från start fanns vissa tvivel angående dels om tiden skulle räcka till men även 
om kameraplattformens hårdvara skulle vara tillräckligt bra för att kunna användas. Samtliga system 
för styrning blev behandlade på ett eller annat sätt och de system som kunde testas visade goda 
resultat. Dock finns det som förväntat vissa begränsningar i kameraplattformens prestanda som gör 
att systemet inte kommer kunna användas i vissa scenarion där vinkelhastigheter och krav på 
responstid är kritiska.  

Styrning med hjälp av UNIPOS behandlades nästan ingenting i projektet. Detta på grund av att det 
inte fanns någon färdig metod för att få ut positionsdata från det befintliga UNIPOS-systemet utan 
bara vinkel data. Det diskuterades en rad olika lösningar på detta. Bland annat att låta 
kameraplattformen vara en direkt ”slav” till en utav enheterna i UNIPOS systemet. Detta ansågs dock 
inte tillföra speciellt mycket då det hade krävts att kameraplattformen placerades i direkt närhet till 
UNIPOS enheten och i det fallet hade det varit smidigare att bara fästa ytterligare en kamera direkt 
på UNIPOS-enheten. Beslutet blev då att förbereda för att UNIPOS-systemet skall användas exakt 
likadant som radarn och att det blir ett framtida projekt för FMV att konstruera en lösning som förser 
det utvecklade systemet med likadan data som radarn gör.  

Att tillfälle gavs för att genomföra realistiska funktionstester var av stor hjälp för att verifiera att 
systemet verkligen fungerade. Det är en sak att sitta på ett kontor och teoretiskt utvärdera ett 
system och tycka att det fungerar men en helt annan sak att testa det i verkligheten. Många 
funktioner som kom till hade aldrig funnits om det inte vore för dessa tester och i förlängningen hade 
slutprodukten inte tillgodosett behoven på ett lika tillfredsställande sätt. 

7.2 Användandet av en Windowsbaserad styrenhet och Visual studio 
Tidigt i projektet uttrycktes önskemål från FMV att den huvudsakliga styrdatorn skulle vara en PC. 
Detta för att kunna köra systemet på olika datorer samt möjliggöra fjärrstyrning av hela systemet. 
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Detta utvärderades inte ytterligare utan ansågs vara ett tillräckligt argument för att ta beslutat att 
nyttja en PC. Det upptäcktes senare i projektet att en Windowsbaserad styrenhet kanske inte är 
optimal och skapar vissa problem. Det tydligaste exemplet på detta är att det inte gick att nyttja 
Visual studios inbyggda timer för att trigga prediktorn. Detta tros vara för att Windows i sig har en 
rad olika processer igång samtidigt och därför har en egen prioriteringsordning för vad som skall 
utföras vid en given tidpunkt och troligtvis ligger inte Visual studios timer särskilt högt upp på den 
listan. Detta problem gick som tur var att kringgå med extern klocka som räknar mer exakt. Ett annat 
tecken på detta är den relativt stora variation i responstid som upptäcktes i stegsvarstesten. Att 
responstiden skiljer från 120 till 220 millisekunder borde inte vara möjligt om det inte är så att det är 
någonting i kommunikationsvägen som vid olika tidpunkter har olika mycket att göra. Då 
styrprogrammet är det enda som styrs av ett operativsystem är detta det enda i raden av 
kommunikationssteg som inte är dedikerat till en enda uppgift. Att det finns en viss tröghet i 
kameraplattformens hårdvara är känt men den variation som finns anses bero på Windows 
prioriteringsordning.   

Användandet av en Windowsbaserad PC har även varit till hjälp för projektet. Då projektets deltagare 
tidigare i olika sammanhang har programmerat i C-baserade programmeringsspråk var steget till C# 
ganska enkelt att ta. Även att deltagarna båda har använt en hel del olika hårdvaror i 
Windowsmiljöer gjorde också att det kändes ganska naturligt med drivrutiner och olika 
hårdvarukonfigurationer.  

Visual studio visade sig också underlätta utvecklingen av systemet. Då det är en väldigt visuell 
utvecklingsmiljö där kod enkelt kopplas till olika knapptryck, textrutor och hårdvaruapplikationer. 
Framför allt möjligheten att skapa en virtuell seriell port där alla inställningar som krävs kan göras 
direkt i Visual studio snarare än att försöka programmera detta i kod underlättade väldigt mycket då 
arbetet kring den seriella kommunikationen utgjorde en stor del av projektet samt att det var just 
denna del som projektets deltagare hade de största ”kunskapsluckorna”.  

7.3 RUP som utvecklingsmodell 
Då ingen av projektets medlemmar hade sysslat med denna typ av utveckling tidigare ansågs tidigt 
att det behövdes någon slags metod för detta. Den första som hittades var vattenfallsmodellen som i 
en första anblick såg lovande ut och beslutet var så gott som taget. Efter ytterligare undersökning 
angående andra utvecklingsmodeller upptäcktes dock en rad olika brister i vattenfallsmodellens 
struktur. Framför allt det faktum att om det blir fel tidigt i processen kan det dröja länge innan det 
upptäcks och därmed ännu längre tid att åtgärda. Att välja en iterativ process där arbetet konstant 
utvärderas i små steg bedömdes därför som en lämplig metod. 

Användandet av RUP, om än något anpassad, visade sig ha stora fördelar för projektet. Att succesivt 
arbeta fram en funktion åt gången och att efter varje iteration utvärdera resultatet gjorde att en rad 
problem upptäcktes tidigt i processen och därför snabbt kunde åtgärdas innan några större följdfel 
inträffade. Många funktioner kom till sent i processen när utförligare funktionstester genomfördes, 
dels test med drönare men också med granatkastare. Tack vare att programmet sedan innan hade en 
så pass stabil grund med en god struktur var dessa enkla att implementera och det krävdes enbart 
mindre justeringar i den befintliga programkoden.  
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Vissa delar i RUP’s struktur rationaliserades dock bort för att anpassas till just detta projekt. Den 
huvudsakliga strukturen bygger mycket på en rad olika kontrakt i olika steg som måste utvärderas av 
tredje parter och bedömas i kostnadssynpunkt och så vidare. Dessa delar ansågs inte vara 
nödvändiga då det var korta kommunikationsvägar mellan de som utvecklade systemet och de som i 
slutändan ska använda det. Mycket av funktioner, önskemål, krav och övrig information behandlades 
muntligt och verifiering av olika funktioner skedde i stort sett så fort en funktion ansågs vara färdig. 
Kostnadsfaktorn ansågs också som så pass liten i förhållande till den nytta ett fungerande system kan 
innebära. I vissa situationer upplevdes även användandet av en utvecklingsmodell som något 
överflödig och i vissa fall även lite hindrande. Framför allt då mycket av en sådan modell bygger på 
att utvecklarna skall försöka förutse de problem som kan uppstå innan de händer och på ett bra sätt 
ta itu med dessa. Detta visade sig problematiskt då hela arbetsformen samt mycket av den teoretiska 
kunskap som krävds var helt ny för projektets deltagare och därför saknades i början den förståelse 
som krävs för att kunna förutse 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 väl 
skyddad låda med diverse olika elektronik. En rad funktioner för att öka användarvänligheten 
applicerades i styrdatorns mjukvara. Samtliga system som projektet avsett använda som 
positionsgivande system anses ha färdiga lösningar som i olika grad tillåter helautomatiska tester av 
de vapensystem som FMV’s uppdrag bygger på. Ett smidigt och lättanvänt användargränssnitt har 
utvecklats och en manual har utformats för att säkerställa att alla funktioner används på korrekt sätt. 
Att all extern elektronik placerats i en låda som både är väl skyddad och enkel att bära med sig göra 
att FMV på ett enkelt sätt kan utföra tester även på svåråtkomliga platser och i tuffa väderlekar.  

Det framtagna systemet visade under tester goda resultat. Det visade sig fullt möjligt att följa mål 
som inte hade allt för hastiga förändringar i riktning och hastighet med radar. Med andra ord 
kommer denna funktion fungera väldigt bra vid tester som involverar flygplan och andra föremål som 
rör sig i konstant hastighet och riktning. Vid Tester som involverar avfyrade projektiler där det finns 
en hög utgångshastighet och avfyrade projektiler visade sig styrning med prediktor mer 
framgångsrikt. Det faktum att ett utav de avlossade skotten under testet befann sig i bild under hela 
skottförloppet då kameraplattformen var placerad på värsta möjliga position med enorma 
vinkelhastigheter visar att detta kommer gå att applicera på de flesta prover så länge 
kameraplattformens position är väl genomtänkt. Detta går då att göra med hjälp av de tider som 
presenterades efter stegsvarstesterna. 

Hur framgångsrikt systemet kommer kunna användas beror på en rad olika faktorer. En viss tröghet 
finns i systemet som gör att positioneringen av kameraplattformen har vissa begränsningar om den 
första delen av ett skott är det som är intressant. Beroende på vilken sorts kamera som placeras på 
kameraplattformen finns även där olika begränsningar för plattformens position. Olika kameror har 
olika stora bildfält och kräver därför olika låg responstid för att hålla målet i bild.  

Användandet av en windowsbaserad mjukvara visade sig vara problematiskt eftersom windows har 
många processer igång samtidigt och därför tar samma kommando olika lång tid att genomföra från 
gång till gång. Detta gör att slutsystemet inte har en tillförlitlig responstid och därför kan inte ett 
tests framgång garanteras. På grund av detta är den information som framkom i stegsvarstestet som 
utfördes mycket nyttig för slutanvändaren. Tack vare detta kan kameraplattformens placering 
beräknas med den sämsta uppmätta responstiden i åtanke för att ha så stor chans som möjligt att 
testet blir framgångsrikt.  

FMV’s egenutvecklade system UNIPOS hade i dagsläget ingen färdig lösning för att tillhandahålla 
positionsdata i realtid. Detta gjorde att den enda lösningen som hade gått att implementera inom 
projektets ramar hade varit att slava kameraplattformen direkt från en av UNIPOS-enheterna. Detta 
ansågs som onödigt arbetet då det hade varit enklare att bara fästa ytterligare en kamera på 
UNIPOS-enheten. Därför togs beslutet att förbereda mjukvaran så att UNIPOS i framtiden skall 
användas på samma sätt som radarsystemet. Alltså skall FMV konstruera en modul som 
tillhandahåller positionsdata av samma typ och frekvens som radarsystemet.   
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RUP som huvudsaklig metod och utvecklingsmodell hjälpte projektets deltagare att kunna genomföra 
ett mycket framgångsrikt arbete. Framför allt tankesättet att göra en sak åt gången och utvärdera 
delarna var för sig under arbetets gång hjälpte deltagarna att säkerställa kvalitén på det slutgiltiga 
systemet. Eftersom detta arbetssätt säkerställde att en funktion var godkänd innan större 
funktionstester genomfördes var det lätt att implementera ytterligare funktioner i det befintliga 
systemet. Detta för att små ändringar i en funktion sällan medförde ett fel i någon annan.  

Det nära samarbetet med FMV’s personal var till stor hjälp i projektet då mycket förkunskaper 
saknades hos projektets deltagare. Dock medförde det även vissa svårigheter att sortera ut vilka 
funktioner som var viktiga och vilka som var önskemål då det var många olika viljor från olika håll på 
samma gång. Hade projektet inte varit tidsbegränsat hade många fler funktioner kunnat 
implementeras och ett mer komplett system hade kunnat presenteras.  

8.2 Framtida arbeten 
Då systemet baserat på Windows inte visat sig vara helt tillförlitligt skulle ett framtida arbete kunna 
vara att fortsätta utvecklingen av system och föra över all intelligens till Arduino-kortet. Detta för att 
vidareutveckla användargränssnittet så att LCD-skärmen kan utföra kommandon snarare än att bara 
visa information. Detta skulle möjliggöra en tillförlitligare timing och systemets tröghet skulle 
minimeras till den som finns inbyggd i kameraplattformen. Vidare skulle systemet bli än mer 
portabelt då en styrdator inte i praktiken hade krävts. I nuläget är dock LCD-skärmen för liten för att 
på ett effektivt sätt kunna manövrera samtliga funktioner som finns i systemet. Vidare kan detta 
även problematisera fjärrstyrning av systemet och i slutändan kanske det leder till att både Arduino 
och LCD-skärm flyttas ut till en extern enhet. 

Ytterligare arbete skulle kunna utföras på kameraplattformens interna hårdvara. Då plattformen är 
anpassad för inspelningsstudios finns funktioner för mjuka och lugna rörelser, något som motverkar 
syftet för det FMV vill använda de till. Om elektroniken i plattformen kan bytas ut mot något som 
agerar enligt kommando till 100 procent kan nyttan vid testskjutningar öka avsevärt.    
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10 Bilagor 

10.1 Bilaga 1: Projektspecifikation 
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10.2 Bilaga 2: Skottschema och resultat 
Granat 13kg Laddning Utgångshastighet V0 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 då granaten hamnade i bild efter att radarn hade fått låsning på 
målet. För att granaten skulle hamna i mitten av bilden så justerades offseten med hjälp av joysticken 
undertiden granaten var i luften. Ingen zoom vid avfyrning. 
Skott 2 
Utfallet av skott 2 blev inte lika bra då radarn låste på målet sent efter det avfyrats. När det väl låste 
på målet var det i bild hela tiden. Ingen zoom vid avfyrning.   
Skott 3 
Utfallet av skott 3 blev ungefär samma som skott 2. Dök upp i bild efter cirka 3 sekunder. Ingen zoom 
vid avfyrning. 
Skott 4 
Utfallet av skott 4 blev ungefär samma som skott 3 och 2 men den största skillnaden var att det var 
fullt zoomar vid avfyrning. 
Skott 5 
Skott 5 var det första skottet med prediktorn. Utfallet av det här var inte bra, då prediktorn använde 
sig utav Visual studios klocka var den inte så exakt som den borde varit. Det tog cirka 19 sekunder för 
granaten att slå i marken men Visual studios klocka tog 30 sekunder så den var alldeles för sakta och 
granaten var inte i bild.   
Skott 6 
Det här skottet hade laddning 7 och utgångshastigheten, V0, är 265 m/s. Radarn låste på målet men 
på grund av det kraftfulla laddningen gick det inte se granaten i bild i startskedet men 
kameraplattformen följde radarn så hade det inte varit molnigt hade granaten synts på bild så snart 
korrekt positionsdata mottagits.  
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Skott 7 
Skott 7 var det andra skottet med prediktorn. Den här gången så var det en annan extern klocka som 
räknade exakt och utfallet här var att granaten var med i bild hela tiden förutom de första 
sekunderna då kameraplattformen inte hann med det allra första.  
Skott 8 
Skott 8 hade samma utfall som skott 7. 
Skott 9 
Utfallet utav skott 9 var mycket bra då granaten var med i bild hela vägen från avfyrat skott till det 
landade. Skillnaden på det här skottet var att från första triggen användes en punkt långt ut i banan 
för att tvinga kameraplattformen till maximal acceleration från start vilket resulterade i att granaten 
befann sig i bild genom hela skottförloppet.  
Skott 10 
Skott 10 hade laddning 2 så utgångshastigheten var 155 m/s. Styrsystem var radar och det tog ganska 
lång tid innan radarn låste på målet. Det var ganska molnigt så granaten syntes inte på bild men 
nedslaget i vattnet syntes.             
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10.3 Bilaga 3: Användarmanual 

Användarmanual till RobotCam 
 

Innehåll 
Konfigurera PC ................................................................................................................................... 72 

Anslutning av hårdvara ...................................................................................................................... 78 

Joystickprogram ................................................................................................................................ 79 

Radar/UNIPOS-programmet.............................................................................................................. 81 

Prediktorprogrammet ....................................................................................................................... 82 

Val av kameraplattform ..................................................................................................................... 83 

 

 

Konfigurera PC   

1. Det första som behöver göras för att kunna använda RobotCam är att ladda ner två program 
och ställa in IP-adressen på den aktuella nätverksanslutningen. 

2. Gå till nätverks och delningscenter i kontrollpanelen och ändra IP-adressen (TCP/IPv4) till: 
10.30.32.25 och Nätmask till: 255.255.255.0 enligt bild 
nedan
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3. Det första programmet är till moxa 5230 modemet och det hittar du på den här länken:  
https://www.moxa.com/support/sarch_result.aspx?type=soft&prod_id=47&type_id=9  
 

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. 

 
5. När programmet är installerat behöver moxa modemet konfigureras  
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6. Öppna programmet och klicka på COM Mapping, se bild nedan 

 
 

7. Klicka på Port 2 när du är inne på COM Mapping och ändra COM port till COM7, se bild 

nedan  
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8. I samma fönster gå till Serial Parameters och ändra värdarna enlig bild nedan 

  
 

9. Det andra programmet som behövs är för RS-232 adaptern och den hittar du på länken: 
http://www.aten.com/global/en/support-and-
downloads/downloads/?action=display_product&pid=575  
 
 

http://www.aten.com/global/en/support-and-downloads/downloads/?action=display_product&pid=575
http://www.aten.com/global/en/support-and-downloads/downloads/?action=display_product&pid=575
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10. Ladda ner programmet för RS-232 adaptern enligt bild nedan och sedan installera det. 

 
 

11. För styrning med radar eller prediktor måste rätt COM port vara vald i RobotCam. För att ta 
reda på vilken COM port som är rätt gå till enhetshanteraren och gå till fliken ”Portar (COM 
och LPT)” och leta efter namnet ”ATEN USB to Serial Bridge” enlig bild nedan 
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12. För att spara COM porten gå till RobotCam och skriv in vilken COM port (enbart siffra) det är 
och tryck på knappen spara enlig bild nedan. 

  
 

Anslutning av hårdvara 

1. Anslut alla kontakter på frontpanelen i elektroniklådan (220v, data/ström-kontakt,  
Ethernet-kabel) och anslut data/ström-kontakten till kameraplattformen, 220v till eluttaget 
och Ethernet-kabel till styrdatorn.  
 

2. Vid styrning av Radar/UNIPOS eller prediktor anslut den lilla svarta lådan med usb-kabel till 
styrdatorn och anslut Radar/UNIPOS till D-SUB-kontakten och samt anslut triggen till coaxial-
kontakten.  
 

3. Slå på strömbrytaren på elektroniklådan.   



Produktionsingenjör-Automatisering  Realtidsstyrning av robotiserad kameraplattform 
Högskolan i Skövde  

79 
 

 

Joystickprogram  

1. Knapplayout joystick 
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2. För att använda joystickprogrammet tryck på knappen ”Joystick” notera joystick måste vara 
ansluten för att det ska fungera och då blir knappen grön. Är inte joystick ansluten kommer 
knappen att lysa röd och en text nedan som säger ”Joystick ej ansluten”. 

 
 

3. När joystickprogrammet startas är riktning elevation inställd på standard alltså bakåt är 
uppåt, önskas det att framåt är uppåt tryck på knapp inverterad. Inställning på riktning 
elevation indikeras med att knappen blir grön.  
 

4. För att endast gå ett steg i elevation eller azimuth tryck på knapp ”Finjustering El” eller 
”Finjustering Az” och tryck dig till önskad plats med hjälp av knapparna ovanpå joystick. Den 
finjusteringsknapp som är vald indikeras med grönt.  
 

5. För att ändra hastighet på kameraplattformen använd knapp 1 och 3 (Se bild på joystickens 
knappar i början av kapitlet)    
 

6. För att kalibrera de utskrivna vinklarna till true-north riktas kameraplattformen till något 
med en känd vinkel och dessa vinklar skriv i ”Kalibrering Az” och ”Kalibrering El” och tryck på 
knappen ”Spara” 
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Radar/UNIPOS-programmet 

1. Se till att rätt COM port är vald som beskriv i kapitel 1. 
 

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

3.  För att använda Radar/UNIPOS-programmet tryck på knappen ”Radar/UNIPOS” notera 
joystick måste vara ansluten för att det ska fungera och då blir knappen grön. Är inte joystick 
ansluten kommer knappen att lysa röd och en text nedan som säger ”Joystick ej ansluten”.  

  
 

4. För att starta styrning med radar/UNIPOS tryck på knappen ”Starta” och då blir knappen 
grön. För att stoppa styrning med radar/UNIPOS tryck på knappen ”Stoppa” 
 

5. För att ändra joystickoffseten under körning med radar använd joystick 
 

6. För att nolla joystickoffseten tryck på knappen ”Nollställ” 
 

7. För att ändra ”Filterlängd” tryck på ”+” eller ”-”. En högre siffra ger en högre följsamhet vid 
höga vinkelhastigheter.  
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Prediktorprogrammet 

1. Se till att rätt COM port är vald som beskriv i kapitel 1. 
 

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

3. För att använda prediktorprogrammet tryck på knappen ”Prediktor” notera joystick måste 
vara ansluten för att det ska fungera och då blir knappen grön. Är inte joystick ansluten 
kommer knappen att lysa röd och en text nedan som säger ”Joystick ej 
ansluten”.

 
 

4. För att starta prediktor måste följande steg göras. Först öppna fil sedan tryck på armera och 
vänta på trigg. 
 

5. För att gå framåt eller bakåt i tid i den predikterade banan använd knapp 1 (framåt) och 3 
(bakåt). Se bild på joystickens knappar i början av kapitlet   
 

6. För att ändra joystickoffseten under körning med prediktor använd joystick 
 

7. För att nolla joystickoffseten tryck på knappen ”Nollställ” 
 

8. För att stoppa prediktor tryck på knappen ”Stoppa” detta krävs för att kunna armera 
prediktorn igen även om skottet löpt ut.   
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Val av kameraplattform 

1. För att välja vilken kameraplattform som ska köras tryck på knappen ”HS-102P” eller  
”HS-105P”. OBS kontrollera att rätt elektroniklåda är ansluten! 
 

2. Någon utav kameraplattformarna måste vara ansluten för att det ska fungera och då blir 
knappen grön. Är inte något utav kameraplattformarna ansluten kommer knappen att lysa 
röd och en text nedan som säger ”Porten ej öppen”.    
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