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1 Inledning

Detta examensarbete gar igenom hur man med enkla och férmanliga medel kan tillverka en
apparat som med hjalp av automation som haller ett klot balanserat pa en platta. Malet ar
att apparaten skall kunna fungera helt automatiskt utan utomstaende paverkan. For det har
projektet sa valdes Arduino och Raspberry Pi for att halla kostnaderna sa Iaga som mojligt.
Arduino kommer att skota servomotorerna som reglerar plattans lutning. Raspberry Pin
kommer att fungera som hjarna som med hjalp av en webbkamera ser var klotet befinner sig
pa plattan. Raspberry Pin kommer att rakna ut vilken lutning plattan kommer att behdva och

skicka ut kommandon till Arduinon som sedan reglerar plattans vinkel.

Examensarbetet delas upp i flera delar. Forst beskrivs vad en enkortsdator Raspberry Pi ar
och hur man kommer igdng med att anvanda en Raspberry Pi. Examensarbetet fortsatter
sedan med att beskriva vad Arduino ar och vad man kan anvanda Arduino till. De
komponenter som gar att koppla ihop med Arduino beskrivs, och hur man programmerar
Arduino och far den att fungera ihop med kringutrustning. Dartill behandlas varfor sa manga

valjer att anvdanda Arduino och Raspberry Pi.

Slutligen behandlas sjalva projektet, det vill sdga hur apparaten ar uppbyggd (vilka
komponenter som finns var och hur de fungerar ihop). Mjukvaran ar det viktigaste i projektet
och det &r mjukvaran som styr hardvaran och far komponenterna att utféra de uppgifter man
vill att de skall utféra. Arbetet beskriver vilka mjukvaruprogram som behdovs och hur man

programmerar de komponenter som apparaten anvander.



2 Bakgrund

2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi ar en enkortsdator med en PC:s viktigaste komponenter i mycket kompakt
format pa ett litet kretskort (Figur 1). Man behdver endast ett SD kort dar man kan installera
ett operativsystem. Datorn Raspberry Pi utvecklades for att géra det enklare och
formanligare for skolor att undervisa grunderna i datoranvandning och -programmering.
Datorn utvecklades i England av Raspberry Pi Foundation. De forsta versionerna av Raspberry

Pi kom ut 2012, da Raspberry Pi modell A och modell B introducerades. (Wikipedia, 2016a)

Raspberry Pi fungerar med 5V spanning som den far via en micro USB kabel. Det vanligaste
operativsystemet som Raspberry Pi anvander ar Raspbian som ar en optimerad variant av
Linux Debian. Man kan ocksa kéra andra versioner av Linux pa Raspberry Pi. Det kommer ut
nya versioner av Raspberry Pi som ar effektivare i takt med utvecklingen av nya mikrochips.
Idag finns det Raspberry Pi Modell A, Raspberry Pi Modell A+, Raspberry Pi Modell B,
Raspberry Pi modell B+, Raspberry Pi 2 Modell B, Raspberry Pi 3 Modell B och Raspberry Pi
Zero. Modell A saknar Ethernet forbindelse medan modell B har Ethernet forbindelse. Alla
modeller har en ARM processor vilket betyder att operativsystemet maste vara kompilerat
for ARM. Det har inte funnits stod for andra operativsystem an Linux fore Raspberry Pi 3. Nu
har Microsoft lovat att de skall ge ut en version av Windows 10 som fungerar pa Raspberry Pi

3. (Wikipedia, 2016b)

Raspberry Pi har ocksa en sa kallad GIPO (general purpose input-output connector) som gor
det enklare att koppla och programmera extern utrustning till den. Man kan anvanda GIPO
pinnarna till att koppla sensorer som skickar data till Raspberry Pin eller sa kan man koppla

t.ex. LEDar eller brytare som styrs av Raspberry Pin. (Wikipedia, 2016b)



Figur 1. Bild pa Raspberry Pi model B (Tomre, 2016).

2.2 Arduino

Arduino ar skapad med 6ppen hardvara med syftet att gora det enkelt, tillgdngligt och
formanglit att lara sig grunderna i automation och programmering. Arduino bestar av
hardvara i form av ett mikrokontrollerkort och mjukvara som installeras pa en dator dar man

programmerar Arduinon. (Arduino, 2016)

Det finns flera typer av mikrokontrollerkort som klarar av olika sorters uppgifter, som att
styra elektronisk utrustning och ta emot data fran sensorer. Mikrokontrollerkortet &r skapat
med en enkel och 6ppen kretsldsning, och har bade in- och utgangar. Man kan dessutom
koppla sa kallade skoldar till mikrokontrollerkortet som gor att man far flera in- och utgangar.

(Arduino, 2016)

Mjukvaran ar en multiplattformsapplikation, d.v.s. mjukvaran fungerar pa flera olika
plattformar som Windows, Mac och Linux. Mjukvaran for den ar darfor skriven i Java. Det ar

enkelt att installera Arduinos mjukvara (IDE), den kan laddas ner fran Arduinos officiella



webbsida och installeras pa datorn. Arduino IDE &r valdigt enkel att komma igdng med och
det finns fardigt installerade program som man kan prova utan att sjalv behova
programmera. Nar man har IDE installerat, sa kan datorn kopplas ihop med hardvaran och
sedan kan programmen till Arduino mikrokontrollerkortet laddas upp. (Hem automation for

alla, 2016)

2.2.1 Historia

Ar 2005 skapades det forsta Arduino kortet av Massimo Banzi pa Ivreas institutionen for
interaktiv design, Italien. Malsattningen for Arduino projektet var att skapa en plattform for
studerande att bekanta sig med automation. Kriterierna var att det skulle vara formanligt att
tillverka korten och enkelt att programmera dem. Nar man skapade den forsta Arduinon sa
anvande man sig av en ATmega integrerande krets. Denna grundande sig pa platformen
Wiring, som den columbianska studenten Hernando Barragan skapade ar 2004. Wiring bestar
av hardvara byggd kring en ATmega integrerad krets och en IDE som &r baserad pa Processing
som gor det enkelt att programmera, men Adruino projektet forbattrade mjukvaran sa att
den skulle bli &nnu mer anvandarvanlig. Arduino ar en 6ppen hardvara vilket betyder att vem
som helst far anvanda och vidare utveckla produkter med Arduino utan att behova betala

licensavgifter. (Circuits Today, 2016)

2.2.2 Hardvaran

Arduino ar en mycket enkel typ av dator som inte har nagot eget operativsystem. Man
behover darfor en PC med en Arduino IDE som bestar av en kompilator och en bootloader.
Arduinon har ett valdigt litet minne, till exempel, Arduino Uno har 32 kB minne. Det ar 4nda
tillrackligt for de flesta program, eftersom Arduinons uppgift ar att med enkla kommandon

styra kringutrustning och ta emot data fran sensorer. Arduino kan direkt styra kringutrustning



med hjalp av data som den samlar in, eller skicka data till en PC som behandlar data och

darefter skickar kommandon till Arduinon. (Kjell&Company, 2016)

2.2.3 Arduino kortet

Det finns manga olika typer av Arduino mikrokontrollerkort och ett av de vanligaste korten ar
Arduino Uno (Figur 2). Arduino Uno ar ett bra mikrokontrollerkort ndar man vill Iara kdnna
Arduino, eftersom det har allt som behdvs for att utfora enkla projekt. Arduino Uno har 14
digitala in/utgangar, 6 stycken analoga ingangar, USB kontakt, elintag och en aterstallnings

knapp. (Kjell&Company, 2016)

Figur 2. Arduino Uno. 1: USB kontakt, 2: stromingang, 3-9: kopplingspinnar, 10:
aterstallningsknapp, 11: pa/av, 12: TX och RX led, 13: integrerad krets, 14:

spanningsreglerare (Sparkfun, 2016).



For att fungera sa behover Arduino Uno en stromkalla. Det gar att forse Arduino Uno med
strom via en USB kontakten (Figur 2; 1) eller stromingangen (Figur 2; 2). USB kontakten
anvands ocksa nar man éverfor program fran en dator till Arduino. Det rekommenderas att
man anvander mellan 6 och 12 Volt spanning till Arduino och helst inte 6ver 20 Volt.
Kopplingspinnarna pa Arduino Uno kortet ar numrerade 3-9 (Figur 2) och det ar viktigt att de
foljer en viss standard som ar densamma for alla Arduino kort. Det gér det mojligt for vem
som helst att tillverka moduler och skéldar som passar till alla Arduino kort och det
underlattar sammankoppling av dessa enheter. | Figur 2 pekar nummer 3 mot jordpinnarna,
det kan finnas flera kopplingspinnar till jorden. Nummer 4 pekar mot 5V potential pinnen, 5
pekar mot 3V potential pinnen, 6 pekar mot de analoga pinnarna som ar numrerade AO-A5.
Nummer 7/8 pekar mot de digitala pinnarna. Dar ar 3,5,6,9,10,11 sa kallade PWM
(pulsbredsmodulerings) pinnar och har ett (~) tecken framfor sig. Det betyder att de ar
digitala pinnar som kan efterlikna analoga pinnar. Nummer 9 pekar mot analog referens
(AREF) som sallan anvdnds, men om man har analog utrustning som anvander sig av ett
smalare spanningsomrade an 0V-5V sa gar det att stélla in den dvre gransen for
spanningsoradet (t.ex. OV-2V). Genom att trycka pa aterstallningsknappen (10) sa upprepar
man de program som finns uppladdade pa en Arduino. Pa/av ledd (11) visar om Arduino ar
kopplad till en stromkalla, medan TX och RX ledderna (12) visar om Arduinon tar emot eller
skickar ut data (t.ex. om man laddar upp ett program till en Arduino). Integrerad krets (13) ar
kretsen dar alla berdkningar i en Arduino utfors. Olika Arduino kan ha olika kretsar men de
flesta anvander ATMEL foretagets ATmega seriekretsar. Spanningsregleraren (14) reglerar
strommen som en Arduino tar emot. Den klarar av att reglera en spanning upp till 20 volt.

(Sparkfun, 2016)

2.2.4 Kringutrustning

En Arduino ar skapad till att styra elektronisk utrustning och ta emot data fran sensorer. Man
kan koppla sensorer och annan utrustning direkt till Arduinon eller sa kan man anvanda sig av

sa kallade skoldar. Skoldarna ger Arduinon extra egenskaper som t.ex. mojlighet att koppla



upp den till internet. Skdldarna ar ofta anpassade i storlek sa att de passar direkt pa
mikrokontrollerkortet (ofta Arduino Uno). Skdldarna ar dessutom planerade sa att de pinnar
som inte anvands gar direkt genom skélden och kan darfér anvandas av andra skoldar. Man
kan ocksa placera flera skoldar pa varandra. Detta leder till att man kan fa manga
tillaggsfunktioner kompakt och latt till en Arduino. En del skdldar anvander sig av samma
pinnar som andra, vilket gor att alla skdldar inte ar kompatibla med varandra.

(Kjell&Company, 2016)

Figur 3. Arduino Uno med tva stycken skoldar; en Ethernet skéld och en annan skéld som

har en display och nagra andra funktioner. (Microfan, 2016)

Moduler bestar av flera komponenter som ar fardigt tillverkade for ett visst andamal. Till
exempel Wifi modulen bestar av de komponenter som behdvs som sedan ar fardigt ihop
l6dda. Modulerna kopplas oftast inte direkt till mikrokontrollerkortet eller skélden, utan man
anvander sig av kablar for att koppla in modulen. Det betyder att man kan vélja vilka pinnar
man vill nér man kopplar in modulen. Modulerna kan anvandas till andra &ndamal &n

Arduino. (Kjell&Company, 2016)



2.3 Mjukvara

Med hjalp av mjukvara kan man styra programmerbar hardvara. Arduino och Raspberry Pi ar
bagge programmerbar hardvara. Man kan inte skriva program direkt till Arduino sa det
behdvs en PC som kan ladda upp program till Arduinon. Raspberry Pi ar en PC som man kan

anvanda till att skriva, kompilera och ladda upp program till Arduinon.

2.3.1 Arduino IDE

Arduino IDE (integrerad utvecklingsmiljo) ar ett mjukvaruprogram som installeras pa en PC.
Man kan skriva, kompilera och ladda upp program till Arduino med Arduino IDE. Arduinos
IDE &r skrivet i Java vilket gor det enkelt att fa den kompilerad till olika plattformer som
Windows, Mac och Linux. Arduinos IDE ar skapat att vara mycket enkelt att anvanda och man
programmerar programmen i C/C++ liknande kod men man behéver endast anvanda sig av
tva funktioner. Dessa ar “Setup()” som finns i bérjan pa programmet och kors bara en gang
dar man b.la. kan definiera variabler som programmet anvédnder, och ”"Loop()” som upprepar
de kommandona som finns inom loopen sa lange Arduinon ar paslagen. (Hem automation

for alla, 2016)

2.3.2 Processing

For det har projektet valdes Processing som programmeringssprak for programmeringen av
Raspberry Pin. For liknande uppgifter har ofta C++ eller Processing anvants. C++ ar mycket
intressant och det har utvecklats ett programvarubibliotek till C++ som heter OpenCV som
gor det enklare att gora bl.a. bildanalyser. Med OpenCV kan man analysera en webbkameras
bilder och t.ex. félja med ett objekt pa video, vilket ar en viktig del av detta projekt. (Ubuntu

documentation, 2016)



Processing ar ett ganska nytt programmeringssprak som ar skapat for att programmera
elektronisk konst, och det har ocksa en stark anknytning till Arduino. Processing har ett video
programvarubibliotek som underlattar bildanalyser. Med Processings videobibliotek kan man
analysera bilder fran webbkameran att folja med ett objekt. Processing har ett
anvandarvanligt IDE som finns tillgangligt till bade Raspberian och Windows. Processing
baserar sig pa 6ppen kallkod. Det &r skapat fran programmeringsspraket Java, men anvander
sig av en forenklad form av grafikprogrammering. Processing valdes for detta projekt
eftersom det ar ett nytt och intressant sprak, som borde ha alla férutsattningar att kunna

klara av att forverkliga projektet. (Processing, 2016)

3. Metoder och resultat

Som projekt till mitt slutarbete valde jag att med automation balansera ett klot i mitten pa en
platta. Under en tidigare kurs hade en grupp studerande utfért automationsprojektet med en
annan dator &n Raspberry Pi, men fick inte klotet att hallas pa mitten av plattan. Jag fick
anordningen som var fardigt byggd samt alla komponenter till projektet fran min handledare
(Figur 4). Darfor kunde jag koncentrera mig pa att koppla ihop delarna och fa mjukvaran att

fungera.

Projektet delades in i tva huvudsakliga delar; (1) koppling av komponenter och installation av
program, samt (2) programmering av Raspberry Pi och Arduino. Arduino Uno kontrolleras av
Raspberry Pi som med hjalp av en webbkamera kontrollerar var klotet finns pa plattan. For
att kunna borja programmera Arduinon sa kravdes det att Raspberry Pin hade alla program
och webbkameran installerade. Nar Raspberry Pi hade ett operativsystem, webbkamera,
Arduino IDE och ett programmeringssprak installerat sa kunde jag for forsta gangen koppla

upp mig till Arduino Uno med hjalp av Arduino IDE.



Webb Kamera

Raspberry Pi
del B (R1)

Raspberry Pi

Arduino Uno

Figur 4. (A) Kopplingsschema och (B) anordningen som balanserar klotet pa plattan. Den

bestar av tva servomotorer (x, y), Arduino Uno, Raspberry Pi, kamera samt labyrintspel.
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3.1 Installationer

Forst installerade jag ett operativsystem till Raspberry Pi. Jag valde att installera Raspbian
eftersom det ar det vanligaste och mest utvecklade operativsystemet for Raspberry Pi, och
for att det ar 14tt att hitta information om man behover hjalp med nagot ndr man anvander
det operativsystemet. Att installera Raspbian ar enkelt eftersom det ar skraddarsytt for
Raspberry Pi. Man behdver endast stélla in vilket tangentbord och vilket sprak man vill

anvanda.

Det ar okomplicerat att installera de program som har fullt stod for Linux. Det enklaste sattet
att installera program pa en Linux maskin ar att anvanda sig av terminalen och skriva in
installationskommandon. Om det inte har fullt stod sa maste man ladda ned programmet
och installera allt manuellt. Att installera manuellt ar mycket besvarligare, det finns en stor

risk att nagot gar fel pa vagen och att programmet inte fungerar som planerat.

Det forsta programmet jag installerade var Arduino IDE. Arduino IDE har fullt stod for Linux
och det installerades automatiskt nar jag skrev in installationskommandon i terminalen.
Sedan installerade jag Processing version 2, vilket var mera komplicerat eftersom det inte
fanns ett installationskommando tillgdngligt. Det fanns dnda bra beskrivningar pa webben
over hur man skulle ga tillvaga (Kalla 10). Processing version 3 och nyare versioner har
automatiska installationskommandon sa numera ar det lattare att installera Processing till
Raspbian. For att kunna programmera Arduino med Processing sa behdver man ocksa
installera Arduino biblioteken till Processing. Instruktioner dver hur man gar tillvdaga finns

tillgangliga pa webben. (Scruss, 2016)
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3.2 Programmering

Nar alla installationer var gjorda provade jag om det gick att fa kontakt med Arduinon fran
Raspberry Pi med Arduino IDE. For detta finns olika testprogram fardigt installerade, som
man kan ladda upp till Arduinon. Jag anvdande mig av ett testprogram som heter Blink. Blink
far en led pa Arduinon att borja blinka och da vet man att det fungerar. Nar jag hade skapat
kontakt med Arduinon provade jag om det med hjalp av Processing gick att fa kontakt till och
kontrollera Arduinon. Till detta behévdes ett program skrivet pa Arduino IDE som gor det
mojligt for Arduino att ta emot kommandon fran Processing. Det fanns ett fardigt program i
Processing som gjorde att samma led borjade blinka. Nar programmeringsprogrammen var
installerade och kontakterna fungerade kunde jag borja programmera regleringen av

servomotorerna och analysering av webbkameran.

3.2.1 Programmera Arduino

For att Arduinon ska utféra kommandon behdver den programmeras. Arduinon
programmeras i Arduino IDE med C/C++ som programmerings-sprak. Det forsta program som
jag laddade upp till Arduinon hette Servoprogram (Figur 5), vilket gor att en servomotor forst
kor at ett hall och sedan tillbaka. Servoprogrammet gor att Arduinon sjalvstandigt kan
kontrollera servomotorn. Men, med Servoprogram kan man inte styra Arduinon eller
servomotorerna fran en PC, for detta kravs ett annat program. Det finns fardigt ett bibliotek,
Firmata, som gor att det ar enklare att programmera Arduinon till att bli kontrollerad av en
PC. Jag anvande mig av ett program, StandardFirmata, som finns tillgangligt i Arduino IDE.
Man kan anvanda sig av ServoFirmata om man bara vill styra tva servomotorer. Dessutom &r
det ocksa ratt okomplicerat att sjalv skriva ett program som kontrollerar servomotorerna,

eftersom det finns mycket material om hur man gor det tillgangligt pa webben.
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Servoprogram | Arduino 1.6.5 - O d
File Edit Sketch Tools Help

Servoprogram

#include <Servo.h> L
Servo myservo; S/ Skapar servo Objekt fir att kontrollera motor

int poa = 0; ff wariabel fdr sevons podition
void setup() {

myaervo.attach(9): // lagger servo on pin 9 till servo objekt

void loopi) {

for {pos = 07 pos <= 180; pos += 1) { // gar fran 0 grader till 180 grader
/S in ateps of 1 degree
my3ervo.write (poa) - // Berdttar att ga till position "pos®
delay(15): S/ wvanta 15ms3

}

for ({pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) { // gar fran 180 grader till 0 grader
myservo.write (pos); // Berattar att ga till position 'poa’
delay(15): S/ vanta 15ms

Figur 5. Servoprogram i Arduino IDE.

3.2.2 Programmera i Processing

Processing liknar programmeringsspraket Java, men det férenklar vissa saker som kan vara
svara for ovana programmerare. Jag har anvant programmeringsspraket Java tidigare sa det
gjorde det lattare att forsta hur Processing fungerar. Pa Processings officiella webbsida finns
dessutom videor och exempel pa hur man kommer igdng med att programmera i Processing.

Jag kdnde inte till programvarubiblioteken Arduino och Video i Processing. Eftersom de var
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viktiga for att kunna genomfora projektet laste jag hur de fungerade och prévade mig fram

med hjalp av olika exempel.

| borjan av projektet sa utforde jag all programmering pa Raspberry Pi, men konstaterade
snart att det inte var ett bra arbetsredskap eftersom den har en sa svag processor. Att jobba
med en dator med en svag processor ar mycket tidskravande, och varje gang man gor nagot
sa maste man vanta pa att Raspberry Pin bearbetar data. Darfor installerade jag alla program
till min barbara PC, dar jag snabbare kunde kontrollera om det jag hade programmerat
verkligen fungerade. Pa den barbara PCn gick det I4tt att préva hur olika justeringar
paverkade programmet. Min forsta version av programmet som balanser klotet pa plattan
bestod av delar fran flera olika program som fanns pa natet (Figur 6). En del av programmet
foljde med var klotet fanns pa plattan. En annan del skickade éver information till Arduinon
och sjalv skrev jag ett program som skotte regleringen av servomotorerna. Efter lite
justerande av regleringsdelen i programmet fick jag klotet att hallas pa plattan. Darefter

overforde jag programmet till Raspberry Pin.

Nar jag hade fatt programmet 6verfort och kompillerat pa Raspberry Pin sa konstaterade jag
att det inte fungerade lika bra pa den som det hade fungerat pa min barbara PC. Programmet
slutade att fungera efter en kort stund och det fick aldrig klotet att hallas i mitten pa plattan.
Jag forsokte optimera programmet genom att plocka bort alla onédiga kommandon. Till
exempel tog jag bort den delen av programmet som ritar ut bilden fran kameran. Atgirderna

var inte tillrackliga, utan programmet slutade fortsattningsvis att fungera.



- processing.serial.*;
- cc.arduino.x;

port processing.video.x;
) Capture wideo;

& Arduino arduino;

A cclor trackColor;

oid setup() {
zize(640, 480);

video = new Capture(this, width, height);

L rjar med att félja rdd farg

trackColor = color(255, @, 0);

) println(Arduino. ist());

Bl arduino = new Arduino{this, Arduino.list()[0], 57600);
arduino.pinMode(6, Arduino.SERVD);

arduino.pinMode(7, Arduino.SERVO);

2 [
0id captureEvent(Capture video) {

/f laser bild fran kamera

video.read();

+ [
void draw() {
video.loadPixels();
image(video, 0, 0);
float worldRecord =
int ClosestX = B;
int ClosestY = B;
int ArduinoX = 97
int Arduino¥Y = 110;

500;

int MollaX = 135;
int Mollay = 9@;
int BromsX = @;
int BromsY = 03

int MittenX = 160;
int MittenY = 113;
{{ Bborja loop att gd genom alla pixlar
< video.wd
v < wideo.
= x + yrvideo.wi
rilken &r den aktuella
r currentColor = wvideo.pixels[loc];
= red(currentColor);
gl = green(currentColor):
= blue{currentColor);

int loc se
trackColor = video.pixels
println(trackColor);

15

:t bl = blue{currentColor);
at r2 = red(trackColor);

t g2 = green(trackColor);
b2 = blue(trackColor);

d = dist(rl, gl, bl, r2, g2, b2);
[/ anvénder dist({ ) functionen fér att gemféra férgerna.
if (d < worldRecord) {
worldRecord = d;
Closesti = x;
ClosestY = y;
fireglerings formeln mycket enkel
if (ClosestX == BromsX){
ArduinoX = NollaX-(Closesti/14);
Arduinoy = Nolla¥+(Closesty/14);
println("X=",ArduinoX);
println{"Y=",Arduino¥);
println("vanlig"):
}//bromsar upp farten pd klotet
else{
ArduinoX = NollaX-(ClosestX/14)-5;
Arduino¥ = NollaY+(Closest¥/14)+5;
println("X=",ArduinoX);
println("Y=",ArduinoY);
println("Snabb");
1

BromsX = ClosestX;

i

H

if (worldRecord < 10) {
/f ritar en cirkel runt pixeln man féljer
fill{trackColor);

strokeWeight(4.0);

stroke(0);

ellipse(ClosestX, ClosestY, 16, 16);
arduine.servoWrite(6,ArduinoX);
arduino.servoWrite(7,ArduinoY);

'/ Sparar

+

Figur 6. Forsta versionen av ett program som balanserar ett klot pa platta skrivet i

Processing. Programmet ar inte dessmera optimerat.

3.3 Reglering av plattans lutning

For att fa klotet att balansera pa plattan sa maste man kontrollera plattans lutning. Okar man

lutningen pa en sida sa rullar klotet till motsvarande sida. For att fa klotet att hallas pa mitten

kravs det att plattan ar vagrat och att klotet inte ror pa sig. Om klotet ror pa sig maste man fa

det att stanna. Nar jag provade olika formler for att reglera plattans lutning sa gjorde jag det

forst i ett tvadimensionellt plan, alltsa forst bara pa x- axeln. Min forsta formel hojde bara
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upp plattan pa den sidan klotet befann sig pa. Om klotet var langst ut pa plattan sa hojde jag
upp den sidan maximalt och om klotet var nara mitten sa var plattan nastan vagrat. Med
denna formel sa uppstod det oscillation med klotet. Klotet stannade aldrig i mitten utan akte
fran sida till sida. For att klotet inte skulle fa upp en sa hog hastighet sa minskade jag pa den
maximala lutningen av plattan vilket resulterade i att klotet inte mera tog i kanterna pa
plattan. Klotet stannade anda inte upp i mitten utan oscillationen fortsatte. Jag lade en del
till min kod som bromsade upp klotet om det rorde sig for snabbt och det visade sig vara
mycket effektivt for da fick jag klotet att stanna pa mitten. Nar jag fick klotet att stanna pa x-
axeln sa var det bara att anvanda samma formel for y-axeln och da kunde klotet stanna i

mitten pa plattan.

Eftersom den forsta versionen av programmet som balanserade klotet pa plattan inte
fungerade i Raspberry Pi, borjade jag fran borjan och anvande PID reglering. Med en PID
regulator kan man minska pa oscillation och fa en stabil niva pa det man vill kontrollera. PID
regulatorn har tre faktorer for att paverka hur snabbt och effektivt nagot kan regleras. P-
verkan eller K paverkar hur snabb aterkopplingen ar, det vill sédga ett hogt varde pa K,
motsvarar en stor proportionell aterkoppling. I-verkan eller T; eliminerar stationara
storningar, d.v.s. ett litet varde pa Ti leder till stor integrerande verkan och stort T; minskar
inverkan. Om T;ar oandligt stor sa forsummas inverkan. D-verkan eller Tq4 ar deriverande
verkan, d.v.s. den ger battre stabilitetsmarginaler men 6kar matfelens inverkan. Man kan

skriva PID formeln enligt foljande:
t

_ 1 de
u(t) = K, (e(t) + Tf e(t)dt+ T, E)

2

(CTMS, 2016)
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3.4 Minska belastningen fér Raspberry Pi

Efter mycket funderande 6ver hur man kunde béattre optimera programmen sa kom jag till
I6sningen att flytta Over regleringsberdkningarna till Arduinon. Hittills hade Arduinon bara
styrt servomotorerna medan Raspberry Pin skotte filmandet och berdknade var klotet befann
sig, samt rdaknade ut vilken position motorerna skall ha, det vill sdga regleringen. Det finns ett
fardigt programvarubibliotek i C++ som heter PID_v1 som gor det enklare att programmera
PID reglering for Arduino. Jag installerade PID_v1 programvarubiblioteket till Arduino IDE och
borjade programmera ett program som skulle klara av att skota regleringen av
servomotorerna direkt pa Arduino kretsen. Jag sammanstallde ett enkelt program som
klarade av att skota regleringen, men det var besvarligt att fa det ratt installt. Eftersom jag
hade en version som fungerade pa min barbara PC sa ténkte jag att det kan vara ett passligt
projekt for ndgon annan att fortsatta med och beslot darfor att inte fortsatta programmera

pa Arduinon.

4. Diskussion

4.1 Vad har jag lirt mig av projektet

Storsta delen av projektet har handlat om programmering och att fa komponenterna att
fungera med varandra. Under projektets gang har jag fordjupat mina kunskaper i hur Arduino
och Raspberry Pi fungerar och det har uppstatt manga svarlosta och oférvantade problem.
Att fa alla program installerade var relativt okomplicerat men nar jag skulle exekvera
programmen som jag hade programmerat sa uppstod det svarigheter. Speciellt mycket
besvar orsakades av Raspberry Pin, pa grund av att det saknades vissa drivrutiner eller for att
installningar var fel. Det var valdigt tidskravande att reda ut alla problem eftersom nar man
hade |6st ett problem sa uppstod nasta. Under projektets gang har jag blivit battre och

effektivare pa att identifiera och tackla tekniska svarigheter.
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Trots att jag hade bekantat mig med bade Raspberry Pi och Arduino i tidigare projekt sa har
jag fatt betydligt djupare kunskaper om dessa teknologier genom detta projekt. Tack vare
Arduino har mina kunskaper inom automation breddats och gett mig maojlighet att i

framtiden utveckla egna automationslosningar.

4.2 Var kan tekniken anvindas?

Det ar mycket aktuellt med automation och PID reglering idag. Samma tekniker anvands
exempelvis i dronare (obemannade flygande farkoster) och stahjulingar (ett tvahjuligt
sjdlvbalanserande fordon; t.ex. Segway). Det finns manga flera liknande uppfinningar som
anvander sig av dessa teknologier. Inom industrin har man redan lange anvant sig av
regulatorer och automation, men det har 6kat explosionsartat for vanliga konsumenter
under de senaste aren pa grund av att priserna har sjunkit till en férmanligare niva. Arduino
och Raspberry Pi kommer att ha stor betydelse for utvecklingen inom 10T (internet of things).
Detta beror delvis pa att det ar relativt enkelt att bekanta sig med automation via dessa

teknologier, och delvis pa att kostnaderna for att utveckla nya smarta verktyg sjunker.

Figur 7. Drénare utgor exempel pa teknik som anvdnder sig av en PID regulator for att

stabilt hallas i luften. (lllustrerad vetenskap, 2016)
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4.3 Slutsats och kommentarer

Arduino och Rasperry Pi ar relativt nya projekt, men nar man ser pa webben hur mycket
information det finns om projekten sa far man en klar uppfattning om deras popularitet.
Bade Arduino och Raspberry Pi har en ljus framtid och deras utveckling har gatt valdigt
snabbt framat under den tid jag har anvdant mig av deras teknologier. Jag tycker att Ardunio
projektet ar battre utvecklat och jag stotte pa mindre problem med det. De svarigheter jag
hade med Arduino berodde framst pa felprogrammering eller felkoppling. Det &r
imponerande vad man kan astadkomma med Arduino och jag kommer att ha mycket nytta av

det jag har lart mig om Arduino i framtiden.

Raspberry Pi har vallat mycket problem i mitt projekt. Det ar enkelt att installera program till
Raspberry Pi som de flesta anvandare anvander. Att installera ovanligare program som farre
anvander sig av visade sig vara riktigt knepigt. Eftersom Raspbian ar en nedbantad version av
Debian sa installeras inte allt automatiskt, utan man maste installera flera komponenter i
efterhand. Vid flera tillfallen under programmerandet uppstod fel p.g.a. att det saknades
vissa drivrutiner i Raspbian. Det var mycket tidskrdvande att hitta [6sning pa problemen och
det hindrade mig fran att komma vidare pa projektet. De flesta problemen gick att l16sa

genom att soka losningar fran webben, eftersom manga andra hade haft liknande problem.



20

Referenser

Arduino, 2016. What is Arduino. [Online]

https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction. [Hamtat 9.4.2016].

Circuits Today, 2016. Story and History of Development of Arduino. [Online]

http://www.circuitstoday.com/story-and-history-of-development-of-arduino [Hamtat
9.4.2016].

CTMS, 2016. Introduction to PID design. [Online]

http://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?example=Introduction&section=ControlPID

[Hédmtat 9.4.2016].

Hem automation for alla, 2016 Introduktion till Arduino [Online]

http://blog.m.nu/introduktion-till-arduino [Hamtat 9.4.2016]

Kjell&Company, 2016. Kom igdng med Arduino. [Online]

http://www.kjell.com/se/fraga-kjell/teman/kom-igang-med-arduino [Hamtat 9.4.2016].

Processing, 2016. Overview. [Online]

https://processing.org/overview/ [Himtat 9.4.2016].

Rasbian,2016. Welcome to Raspbian. [Online]

https://www.raspbian.org. [Hamtat 15.4.2016].

Scruss, 2016. Processing 2.1 + Oracle java + Raspberry Pi + serial + arduino = ©. [Online]

http://scruss.com/blog/2014/01/07/processing-2-1-oracle-java-raspberry-pi-serial-arduino-
%E2%98%BA/ [Hamtat 9.4.2016].




21

Sparkfun, 2016. What is an Arduino. [Online]

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino [Hamtat 9.4.2016].

Ubuntu documentation, 2016. Open CV. [Online]

https://help.ubuntu.com/community/OpenCV [Hamtat 9.4.2016].

Wikipedia, 2016a. Raspberry Pi. [Online]

https://sv.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi[Hamtat 15.4.2016].

Wikipedia, 2016b. Raspberry Pi. [Online]

https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi [Hamtat 15.4.2016].

Figurer

Figur 1. Tomre, 2016. Raspberry Pi model B. [Online]

http://tomre.es/img/raspberrypi.jpg [Hamtat 9.4.2016].

Figur 2. Sparkfun, 2016. Bild pd Arduino. [Online]

https://cdn.sparkfun.com/assets/b/f/e/9/c/513824face395f6d3d000000.png [Hamtat

9.4.2016].



22

Figur 3. Microfan, 2016. Bild pd Arduino med Skéldar. [Online]
www.microfan.jp/images/opt/clcd-booster/CLCD-BOOSTER-P4.JPG [Hamtat 9.4.2016].

Figur 4a. Kopplingsschema.

Figur 4b. Foto av anordningen som balanserar klotet pa plattan.

Figur 5. Servoprogram i Arduino IDE.

Figur 6. Forsta versionen av ett program som balanserar ett klot pa platta skrivet i Processing.

Figur 7. lllustrerad vetenskap, 2016. Bild pa Drénare. [Online]

http://illvid.dk/teknologi/droner/droner-kan-forhindre-fremtidige-ebola-udbrud [Hamtat

9.4.2016).



Bilaga 1 Processing kod

import processing.serial.*;
import cc.arduino.*;
import processing.video.*;

// definierar variabel Capture, Video trackColor
Capture video;

Arduino arduino;

color trackColor;

void setup () {
size (640, 480);
video = new Capture(this, width, height);
video.start () ;
// bdérjar med att félja rod farg
trackColor = color (255, 0, 0);

arduino = new Arduino (this, Arduino.list () [0], 57600);
arduino.pinMode (6, Arduino.SERVO) ;

arduino.pinMode (7, Arduino.SERVO) ;

t

void captureEvent (Capture video) {
// Léser kamerans bild
video.read() ;

}

void draw () {
video.loadPixels () ;
image (video, 0, 0);

// 500 som world record betyder att det &r 1l&tt att hitta en lagre

nummer
float worldRecord = 500;

//definerar integers
int ClosestX = 0;
int ClosestY = 0;
int ArduinoX = 97;
int ArduinoY = 110;
int NollaX = 135;
int NollaY = 100;
int BromsX1l = 0;

int BromsX2
int BromsX3
int BromsYl
int BromsY2
int BromsY¥3 =

4

’

4

Il
[cNeoNoNeoNe

’

4
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int SnabbX =
int SnabbyY

O .

O .

4

’

// Bbrjar loopen att ga genom varje pixel i1 bilden.

for (int x = 0;
for (int y =
int loc = x

x < video.width; x ++ ) {
0; y < video.height; y ++ ) {
+ y*video.width;

// Vilken ar aktuella fargen
color currentColor = video.pixels[loc];

float
float
float
float
float
float

rl
gl
bl
r2
g2
b2

red (currentColor);
green (currentColor) ;
blue (currentColor) ;
red (trackColor) ;
green (trackColor) ;
blue (trackColor) ;

// Anvander euklidiskt avstand for att jamfora fargerna
dist(rl, gl, bl, r2, g2, b2);
// anvander dist (

float

d

) for att jamfora track/currentColor.

// sparar fargen om den ligger ndrmast trackColor
if (d < worldRecord) {

worldRecord = d;

BromsX1l = ClosestX;

BromsX2 = BromsXl1;

BromsX3 = BromsX2;

ClosestX = x;

SnabbX = ((ClosestX+BromsX3)/2) - ((BromsXl+BromsX2)/2);
BromsYl = ClosestY;

BromsY2 = BromsYl;

BromsY3 = BromsY2;

ClosestY =y * (4/3);

SnabbY = ((ClosestY+BromsY1l)/2) - ((BromsY2+BromsY3)/2);

//om bollen rullar snabbt anvand if satsen annars else

//styr X ax
if

i

}

eln

(SnabbX >= 2){

f (ClosestX >= 320){//om bollen rullar sanbbt i X led
ArduinoX = NollaX- (ClosestX/14)+8;}

else{
ArduinoX = NollaX-(ClosestX/14)-8;}

else{//Om bollen rullar langsamt i X led
ArduinoX = NollaX- (ClosestX/14);

}

//Styr Y axeln
f (SnabbY >= 2){ //om bollen rullanr snabbt i Y led

i

i

£

(

ClosestY >= 320) {

ArduinoY = NollaY-(ClosestY/14)+8;}
else(
ArduinoY = NollaY- (ClosestY/14)-8;}
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}
else{//Om bollen rullar l&ngsamt 1 Y led
ArduinoY = NollaY+ (ClosestY/14);

}

}

// anvander color om skillnaden mindre &n 10.
if (worldRecord < 10) {
// ritar en cirkel runt den féljda pixeln
fill (trackColor) ;
strokeWeight (4.0) ;
stroke (0) ;
ellipse(ClosestX, ClosestY, 16, 16);

arduino.servoWrite (6, ArduinoX) ;
arduino.servoWrite (7,ArduinoY) ;

}
}

void mousePressed () {
// sparar fargen dar musen klickas
int loc = mouseX + mouseY*video.width;
trackColor = video.pixels[loc];

}

Bilaga 2 Arduino IDE kod

// anvander servo och firmata bibliotek
#include <Servo.h>
#include <Firmata.h>

Servo servoo6;

Servo servo’7;

//skriver vardet fran PC till servo9 och servol0
void analogWriteCallback (byte pin, int value)
{

if (pin == 6)

servo9.write (value);

if(pin == 7)

servolO.write (value) ;

}

//gdr det mojligt att ta emot data fran PC
void setup ()

{

Firmata.setFirmwareVersion (0, 2);



Firmata.attach (ANALOG MESSAGE, analogWriteCallback);

Servo6.attach(6) ;
servo7.attach(7) ;

Firmata.begin (57600) ;

}

// gbr en loop sa& lange PC:n skickar data
void loop ()

{

while (Firmata.available())
Firmata.processInput () ;

}
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