Sensur av hovedoppgaver
Hogskolen i Sgr@st-Norge
Fakultet for teknologi og maritime fag

Prosjektnummer: 2016-09
For studiearet: 2015/2016
Emnekode: SFHO3201

Prosjektnavn:
K-Spider

Utfgrt i samarbeid med: Kongsberg Maritime AS
Ekstern veileder: Qui-Huu Le-Viet

Sammendrag:

Prosjektoppgaven som er gitt er 38 lage en Autonom mobil sensorplattform som kan
kontrolleres via Kongsberg Maritime sitt sanntidskontroller, RCU510. | fremtiden skal den
mobile plattformen kunne hente sensor dataogoperere i ulendtogfarligterreng. Fokuset er
pa kommunikasjon mellom RCU510 og sensorplattformen. Resultatet ble et
kommunikasjonsnettverk mellom Kongsberg Maritime sitt sanntidskontroller, RCU510 og
sensorplattformen. Systemet er laget slik at sensorplattformen kan enkelt byttes ut sa lenge
den nye plattformen far tilpasset ett serielt Interface.

Stikkord:

e Mekatronikk

e Signalbehandling
e Programmering

Tilgjengelig: JA

Prosjekt deltagere og karakter:

Navn Karakter

Aleksander Tokle Poverud
Masoud Shah Pasand

Tor Gunnar Finnerud
AnnaKasastul

Paul Knutson Saether
Abdurahman Senkaya

Dato: 9. Juni 2016

Jgrn Breivoll Karoline Moholth Merethe Gotaas
Intern Veileder Intern Sensor Ekstern Sensor



Hovedrapport M sPiDER

INNHOLDSFORTEGNELSE

e PROSJEKTRAPPORT

e VISJONSDOKUMENT

e PROSJEKTPLAN

e [TERASJONSDOKUMENT

e KRAVSPESIFIKASION

e KRAVENDRINGSHANDTERING
e DESIGNDOKUMENT

e TEKNOLOGIDOKUMENT

e TESTPLAN

e TESTRAPPORT

e PKONOMIDOKUMENT

e BRUKERMANUAL

e HMS (HELSE, MILU@ OG SIKKERTHET)
e ETTERANALYSE

e VEDLEGG



Hogskolen
| Sorost-Norge

KONGSBERG

SPIDER

PROSJEKTRAPPORT

PROSJEKT K-Spider
OPDRAGSGIVER Kongsberg Maritime AS
UTF@RT VED HegskoleniS@rgst-Norge, avd. Kongsberg
REVISION 1.0
MEDLEMMER Aleksander Tokle Poverud, Masoud Shah Pasand, Tor Gunnar Finnerud,

Hanna Kasastul, Paul Knutson Seether, Abdurahman Senkaya

REVISJON UTGITT BESKRIVELSE

Dokumenthistorikk 1.0 20.05.2016 Forste utgave




Prosjektrapport

M sPiDER

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 DOKUMENTHISTORIE .......ccotrimmmmmmnniiiiiniiennnnnniieiieneennnnnnnnees
2 FORORD .......cuutiiirninnnisininssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
3SAMMENDRAG.........ccotmrittrmncninnere s
4 DOKUMENTOVERSIKT ...cccuuriiiiirininmmnnnnniiiiiennnnnnniiiinneeeennnes

TABELLER

Tabell 1 - DokumenthiStorie......couuvieevieiieeeeee e,

FIGURER

Figur 1- Dokumentoversikt.......cccooeriiiiiiiiiiiiiiieiiee e

Side2av5


file:///C:/Users/Shah%20Pasand/Desktop/Bachelor%20oppgaven%202016/DOKUMENTER/Prosjektrapport/Prosjektrapport%200.1.docx%23_Toc451415874
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO
NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE
0.1 16.05.2016 Masoud Aleksander e Dokumentetble
opprettet
10 20.05.2016 Masoud Aleksander e Godkjentogutgitt
2 FORORD

Som enavsluttende del av bachelorstudietinnen Kybernetikk og mekatronikk ved hggskolen i Sgrgst-
Norge, avdeling Kongsberg, har prosjektgruppa gjennomfgrt et omfattende hovedprosjekt for
Kongsberg Maritime AS.

Prosjektgruppen har bestatt av fem elektro- og en datastudent som har gjennomfgrt oppgaven i
perioden januar 2016 til begynnelsenavjuni 2016. Prosjektgruppen hadde allerede i desember 2015
gjort en forstudie av prosjektet, satt sammen medlemmene i gruppen og holdt mgter med
oppdragsgiveren. Tiden etter nyttar har bestatt av a utrede teoretiske Igsninger, lage en Autonom
mobil sensorplattform, programmere og bygge en robot som kan utfgre grunnleggende
bevegelseskommandoer operert fraKongsberg Maritime sitt kontrollsystem.

Resultatet av denne oppgaven skal vise at Kongsberg Maritime sitt kontrollsystem kan anvendes i
andre bruksomraderennslik deter brukttil peri dag. | fremtiden skal den mobile plattformen kunne
hente sensor data og operere i ulendt og farlig terreng. Fokuset er pa kommunikasjon mellom
Kongsberg Maritime sitt sanntidskontroller RCU510 og roboten.

Prosjektgruppavil gjerne benytte anledningen til a takke alle de involverte fra Kongsberg Maritime og

HpgskoleniSgrgst-Norgeforden hjelpen de harbidratt med. Gruppa gnsker arette en spesiell takk til
veiledernevare: Jgrn Breivoll og Qui-Huu Le-Viet som har bidratt under hele prosjektperioden.

Side3av5



Prosjektrapport M sPiDER

3 SAMMENDRAG

Oppdragsgiver er Kongsberg Maritime AS.

Prosjektoppgavensom ble gitt var alage en Autonom mobil sensorsplattform som kan kontrolleres via
Kongsberg Maritime sitt kontrollsystem, RCU510. | fremtiden skal den mobile plattformen kunne hente
sensor data og operere i ulendt og farlig terreng. Fokuset er pa kommunikasjon mellom RCU510 og
sensorplattformen. Oppgavenerlgst ved a ha gjennomfgrt et utviklingsprosjekt med seks medlemmer.
For a realisere systemet erdet benyttet Raspberry Pi, Arduino, Hexapod 3DOF og Kongsberg Maritime
sitt programmeringsverktgy AIM2000. Oppgaven har gitt prosjektgruppa gkt kompetanse innenfor
prosjektarbeid, samt bruk av kunnskapene vi har tilegnet oss gjennomvare studier, og testet de ut i
praksis. Resultatet ble et kommunikasjonsnettverk mellom Kongsberg Maritime sitt
sanntidskontroller, RCU510 og sensorplattformen. Systemet er laget slik at sensorplattformen kan
enkeltbyttes utsalenge den nye plattformen fartilpasset ett serielt Interface.
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4 DOKUMENTOVERSIKT

Figur1 viser hvordan prosjektrapporten er bygd opp, og hvilke dokumentersom er utarbeidet
gjennom prosjektperioden.
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Figur 1 - Dokumentoversikt
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE

0.1 15.01.2016 Masoud Aleksander Dokumentetble opprettet

1.0 21.01.2016 Masoud Aleksander Endretfors'lde ©8
oppdatertinnholdet
Byttet gkonomi og

11 09.02.2016 | Aleksander Masoud presentasjonsansvarlige
Lagt til ressursperson
Endret bildekvalitet for

2.0 08.03.2016 Masoud Aleksander gruppemedlemmene
Lagt til ressursperson
Oppdatertinnholdeti

2.1 10.05.2016 | Masoud Aleksander kapitte| 7 ,
Lagt til ressurspersoneri
del delkapittel 3.3.1
Oppdatertfigurl

2.2 11.05.2016 | Masoud Paul (Systemoppbygning)
Endretnoeinnholdikap.
4.1 oppgavebeskrivelsen.

3.0 20.05.2016 Masoud Aleksander Godkjent og utgitt

2 INNLEDNING

Visjonsdokumentet er det fgrste og grunnleggende dokumentet somergjorti forbindelse med
oppstarten avdetavsluttende hovedprosjektet ved Hagskolen i Sgrgst-Norge, avd. Kongsberg.
Hensikten med dokumenteteragi prosjektgruppen en felles forstaelseivalgav prosjektmodell, en
tydeligforstaelse av oppgaven, og en grov tidsestimering av prosjektgjennomfgring. Visjonen erikke
enendeligplansom prosjektgruppavil fglge, men det skal sgrge forat prosjektgruppen skal jobbe
videre med overordnede mal ogrammerfor prosjektet. Oppgaven er gittav oppdragsgiver,
Kongsberg Maritime og prosjektgruppen skal fglge dens mal og forventninger fora gjennomfgre
oppgaven. Endringer som kommer under prosjektet vil bli fgrt opp under dokumenthistorikken.
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3 ORGANISERING

Dette kapittelet gir enintroduksjon av medlemmene i prosjektgruppen og Kongsberg Maritime som
er var oppdragsgiver. Prosjektgruppa bestar av fem elektroingenigr studenter med spesialiseringi

Kybernetikk og mekatronikk’” og en dataingenigrstudent.
3.1 Ansvarsfordeling og oversikt

Tabell 2 - Gruppemed|emmer

PERSONLIA HOVEDANSVARSOMRADER

BILDE

Navn: Aleksander Tokle Poverud
E-post: alektpov@gmail.com
TIf: 919 97 792

Prosjektleder
Presentasjon

Navn: Masoud Shah Pasand
E-post: masoud_sp91@hotmail.com
TIf: 481 13 904

Dokumentansvarlig
Pkonomi

Navn: Tor Gunnar Finnerud
E-post: torgunnar89@hotmail.com
Tif: 412 94 495

Kravansvarlig
Testansvarlig
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Navn: Hanna Kasastul
E-post: hanna.kaasastul@gmail.com
Tif: 476 19 984

Utviklingsansvarlig

Navn: Paul Knutson Saether
E-post: paulks93@gmail.com
TIf: 913 22 612

Programmering
Web

Navn: Abdurahman Senkaya
E-post: a-senkaya@hotmail.com
TIf: 930 10 366

Design & Konstruksjon

Hver enkelt gruppemediem erblitttildelt ulike ansvarsomrader. Dette erfora holde best mulig
kontroll overde ulike temaene vi skal giennomfgre i Igpet av dette prosjektet. Gruppemedlemmene
er eneansvarlige forsitthovedomradet, men det erikke meningen at de omradene skal dekkes
alene, menhelleratden ansvarlige personene star med oversikten innenfor de aktuelle omradet. Vi
serfor oss at dette vil vaere en ryddig og strukturert mate a f@re prosjektet pa. Detvil ogsaveere et
mal for gruppen at alle medlemmene bidrar pa hvertenkeltfeltom deterledige ressurser.
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3.2 Oppdragsgiver

Oppdragsgiveren er Kongsberg Maritime AS. KM! eren veletablert teknologibedrifti Kongsberg
Gruppen ASA. De leverer hovedsakelig utstyrtil offshore og maritim industrien, men ogsa systemer
for posisjonering, overvaking, navigasjon ogautomasjon til handelsflate og offshore installasjoner. De
er kjent fordynamisk posisjoneringssystemer og viktige malgruppererland med stor offshore og
verftsindustri.

3.2.1 Bakgrunnshistorie for Kongsberg Maritime

Kongsberg Maritime ble etablert 6. februar 1998. Bedriften stammerfrasammenslaingen avde
tidligere bedriftene Kongsberg Simrad (tidl. Simrad Albatross), Kongsberg Maritime Ship Systems og
Simrad. Samme ar endret selskapet navnettil Kongsberg Gruppen og kj@pte Simrad konsernet. Flere
oppkjop ergjort etterdenne perioden, og dette harresultertiat KM er en av verdens stgrste
leverandgrer av offshore- og maritime systemer. [1]

3.2.2 Dagens Kongsberg Maritime

Kongsberg Maritime bestarav syv divisjoner —Global salg & markedsf@ring, Offshore, Merchant
Marine, Subsea, Emerging business, Global kundestgtte og naeringsutvikling. KMhar 55 kontoreri 18
land, hvorav hovedkontoret liggeri Kongsberg. Totalt har KM 4159 ansatte (pr 31.12.2012). [2]

!KMer forkortelse pa Kongsberg Maritime.
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3.3 Veiledere og sensorer

Under prosjektetsaharprosjektgruppentosensorerogtoveiledere, hvorav énavhvererinterne og
eksterne. Disse kommertil afglge oss under prosjektet, ogveere til stede pa presentasjoner.

Tabell 3 - Veiledere og sensorer

PERSONLIA

FUNKSJON

KONTAKTINFORMASJON

Jgrn Breivoll

Internveileder
HggskoleniSgrgst-Norge

E-post: Jorn.Breivoll@hbv.no
TIf: 31008903

Karoline Moholth

Intern Sensor
HggskoleniSgrgst-Norge

E-post: Karoline.Moholth@hbv.no
TIf: 31008898

Qui-Huu Le-Viet

Eksternveileder
Kongsberg Maritime

E-post: Qui-Huu.Le-Viet@km.kongsberg.com
Tif: 95885196

Merethe Gotaas

Eksternsensor
Kongsberg Maritime

E-post: Merethe.Gotaas@km.kongsberg.com
TIf:

3.3.1 Andreinteressenter

Andre relevante personersomvi har brukt under prosjektet erlistetoppitabell 4. Disse
ressurspersonerermed pda hjelpe gruppagjennom prosjektet.

Tabell 4 - Andre ressurspersoner

PERSONLIA

RESSURSOMRADE

KONTAKTINFORMASJON

Hans Ivar Brekke

AlIM/RCU

E-post: Hans.ivar.brekke @km.kongsberg.com
TIf: 958 85 558

Anders Viken

AlM

E-post: anders.viken@km.kongsberg.com
TIf: 958 30 809

Joakim Bjgrk

Lane av utstyr

E-post: Joakim.Bjork@hbv.no
TIf: 951 54 961
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4 OPPGAVEN

Dette prosjektet erden avsluttende oppgaven pa bachelorstudiet ved Hggskolen i S@rgst-Norge, avd.
Kongsberg. Oppgaven er gitt av Kongsberg Maritime.

4.1 Oppgavebeskrivelse

Oppgaven gar ut pa lage en Autonom mobil sensorplattform som kan kontrolleres via KMsitt
kontrollsystem. | fremtiden skal den mobile plattformen kunne hentesensor dataogoperereiulendt

og farligterreng. Fokuset er pa kommunikasjon mellom RCU og sensorplattformen. Visjonen bestar
av fire faser, der gruppa har hovedfokusifase 1.

Fase 1(2016)

Mal: Bygge en robot som kan utfgre grunnleggende bevegelseskommandoer operert fra KM
kontrollsystem.

Krav:

e Mekanisk konstruksjon aven robot.

¢ Finne enkommunikasjonsprotokoll.

e Implementereden anbefalte kommunikasjonsprotokollen.

e Kontroll kommandoerfra AIM skal giennomfgres ved hjelp av sekvens oglogiske moduler.

e Robotenskal kunne utfgre sine bevegelserihenhold til kommandoer gitt fra KM
kontrollsystem.

e Robotenskal ogsa kunne kontrolleres direkte via ekstern kontroller

Fase 2(2017)
Mal: Legge til oppdragtilpassede sensorer

Krav: Skal defineres
Fase 3 (2018)

Mal: Behandlingav sensordata og bruke denne informasjonen til 3 lukke kommandokontrollslgyfen.

Krav: Skal defineres
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Fase 4(2019):

Mal: Implementering avautonome egenskapertil roboten.

Krav: Skal defineres

Det ferdige produktet vil vaere Kongsberg Maritime AS sin eiendom og alle deler dekkes av bedriften.

4.2 Detaljert oppgavebeskrivelse

Oppgaven skal besta avenrapport og enfysisk utfgrelse.

Fglgende punkter gnskes gjennomfart:

Finne Igsninger, bestille komponenter og bygge systemet

Fa servo komponentene til asamarbeideslik at koordinerte bevegelserav plattformen blir
mulig

Roboten skal kunne manueltfjernstyres via ekstern kontroller

Undersgke hvilke kommunikasjonsprotokoller som egnersegbest for data overfgring mellom
AIM og roboten

Implementereden valgte kommunikasjonsprotokollen

Konfigurasjon av kontroll kommandoenei AIM

Roboten skal kunne kontrolleres fra KM kontroller

Mer avansertrobot bevegelser

Testing

Presentasjon av prosjektet med demonstrasjon

Valgfri hvisdetblirtid:
Tradlgs kommunikasjon

Mer avansertrobot bevegelse
Feedback sensorer

Mission sensorer

| oppgaven skal det benyttes KM kontrollsystem AIM7 for styring. Operatgrstasjon med tilhgrende
sanntidskontroller RCU510 skal installeres.
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4.3 Systemarkitektur

Etter forste mgtet med KM ble detfremlagtflere forslag pa hvordan de gnsker a bygge opp
arkitekturen rundt den fysiske utfgrelsen av oppgaven. Figur 1viser et eksempel pa hvordan
oppgavenkan lgses. NB! Figur 1 illustrerer detsom eroppgitti oppgavetekstenikapittel 4.1o0ger
detfgrste utkastet ogikke den endelige Igsningen.

\! - & - “::r:::;“'

Operatorstation
a User

K-SPIDER

RCU

wired
communication

Raspberry Pi
Raspberry Pi '
[ ,

//ia

Figur 1 - Systemoppbygging
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5 OPPGAVENS MAL OG FORVENTNING

Prosjektgruppaogoppdragsgiver harflere mal og forventinger gjennom arbeidet med dette
prosjektet. Detervalgtfa, men konkrete mal, som gjgrdetlettere for oss a holde fokus pa de gitte
rammene, slik at prosjektet bliren suksess.

5.1 Prosjektgruppens mal

e Levere etsluttprodukt somtilfredsstiller kundens krav og spesifikasjoner
e Oppnaentilfredsstillende sluttkarakter somalle i gruppa erforngyd med
e Pkt kompetanse innenfor prosjektarbeid

e Utfordre de kunnskapene vi hartilegnet oss giennomvare studier, ogteste de uti praksis

5.2 Oppdragsgivers mal

e Kongsberg Maritime haret gnske a8 undersgke om deres kontrollsystem kan anvendesi andre

bruksomraderennslik deterbrukttil peri dag.
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6 PROSJEKTMODELL

Etter oppstarts undervisning (07.01.2016) av Olaf Hallan Graven gjorde vi research pa forskjellige
modeller. Modellen valgteviifellesskap ogersiktet til 3 lage ett effektivt og malrettet arbeidsmiljg.
Som prosjektplanen er modellen ett verktgy for prosjektledertil 8 bade kvalitetssikre arbeid og at
innleveringer skjerinnen tidsfrister.

Modellentil prosjektet erenviktig del av prosessen til ett komplett produkt. Den avgjgr hvordan
gruppen skal arbeide, maten det organiseres pa og hvordan gruppen skal utvikle segframoverved a
forholde segtil forskjellige faseri prosjektet.

6.1 Oppbygningen av prosjektmodellen

Unified Process erikke bare en prosess, men en stgrre arbeidsmetodikk som blir tilpasset spesifikt til
prosjektet. UP ereninkrementelliterativmetodikk somtillaterat vi selv tilpasser denslik vi trenger,
som vil gjgre detlettere dtilpasse til utviklingen av vart prosjekt. Mye av arbeidet som kommertil 3
bli gjortvil bli gjorti parallell forlgpende ogintegreres.

Gruppenvalgte UP fora kunne hamulighetentil dendre pa hvilket system som integreres ettersom
endel kan vaere seinere enn ett anneti utviklingsfasen, eller narandre uforutsette problemer

oppstar. For ytterligere utredelser av prosjektplanen/prosjektmodellen, se kapittel 8i dokumentet
Prosjektplan.

7 TIDSESTIMERING

Dette hovedprosjektet er det avsluttende faget pa bachelorstudietiingenigrfagved HSN (Hggskoleni
Sergst-Norge) avdeling Kongsberg og omfatter 20 studiepoeng. Det er vanlig & beregne ca. 30
arbeidstimer pr. studiepoeng og for dette prosjektet er det estimert ca. 600timer pr. student. Gruppen
har et mal & jobbe ca. 28t i uka fra uke 1til 14, men for a na frister skal arbeidstiden utvides etter at
skriftligeksameni Reguleringsteknikk 2 erferdigi uke 15. For a holde god oversikt over hvilke oppgaver
ogantall timersomblirjobbet medtil enhvertid er det laget en oppfelgningsdokumentsom f@res hver
dagog sendes ukentligtil internveileder. Oppfglgningsdokumentetinneholder ogsatimelister for hver
enkelt student og beskrivelser av aktiviteter som hver enkelt gruppemedlem skal jobbe med.
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Vedlegg

Tabell 1- Vedlegg

Vedlegg Beskrivelse
1 Gantdiagram
2 Aktivitetsplan Inception
3 Aktivitetsplan Inception 2
4 Aktivitetsplan Elaboration
5 Aktivitetsplan Elabortation 2
6 Aktivitetsplan Construction 1
7 Aktivitetsplan Construction 2
8 Aktivitetsplan Construction 3
9 Aktivitetsplan Transition 1
10 Aktivitetsplan Transition 2
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 2 - Dokumenthistorie

VERSJON DATO .
Endret av: Godkjent av: BESKRIVELSE
NR: ENDRET
Skreddersydd
Aleks prosjektmodelllagt til
Innholdoppdatert
1 02.02.2016 Paul Paul&Aleks Vedleggsliste lagt til
Alle under-tittler
Abdu gjennomgatt/Endret
Ganttdiagram lagt til
M q Lagt til Elaboration
Iterering lagt til
1.2 17.02.2016 Aleksander Masoud
Formateringog
1.3 25.02.2016 Masoud Aleksander oppdateringavvedlegg3
og4.
Formateringav hele
2.0 03.03.2016 Masoud Aleksander dokumentet
Oppdateringavvedlegg5
Lagt til Aktivitetsliste
vedlegg
2.1 06.04.2016 Aleksander Masoud Endringi overordnet
tidsplan, faserforandret.
Construction 2 og utover.
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2.2

13.04.2016

Aleksander

Masoud

Utfyltvedlegg 7
(Construction 2fasen)
Oppdatert Construction 3

2.3

27.04.2016

Masoud

Aleksander

Utfylttimeneivedlegg8
(Construction 3).

Lagt inn Transition 1 fasen
som vedlegg 9med
aktiviteter.

2.4-2.13

10.05.2016

Aleksander

Masoud

Oppdatertlinkentil
hjemmesidenikapittel 4.4
Fortlgpende oppdatering
av aktivitetslister peruke

2.14

11.05.2016

Aleksander

Masoud

Lagt til Transition 2
aktiviteter

2.15

12.05.2016

Masoud

Aleksander

Utfylt aktivitetstimenei
Transition 1 (Vedlegg9).

2.16

19.05.2016

Masoud

Aleksander

Utfylt aktivitetstimenei
Transition 2 (Vedlegg 10).

3.0

20.05.2016

Masoud

Aleksander

Godkjent og utgitt
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2 INNLEDNING

Prosjektplan skal gi prosjektgruppa oversikt over nar og hvordan mal skal oppnas, ved a fastsette de
viktigste milepaelene i prosjektet og gi klare rammer for 3 tilfredsstille kravene fra oppdragsgiver.
Prosjektplaneneretviktigverktgy foraholde oversiktover fremdrifteni prosjektet. Planen skal dekke
aktivitetene, fremdriften, rollene og prosessen gruppen skal ga gjennom i prosjektperioden for a
oppnadd gode resultater.

Dokumentet vil ogsa apne mulighet for oppdragsgivertil 3 fglge prosjektets gjiennomfgring og ha
formening om sluttprodukt dato. I tilleggvil det vaere mulig & fglge opp kostnader ogtidsbruki forhold
til prosjektgjennomfgringen, risikovurdering og tiltak ved avvik fra tidsestimat skal ogsa komme medi
denne planen.

Prosjektplanen haren oversikt over de forskjellige ansvarsomradenetil medlemmene i gruppen, samt
enansvarsliste overarbeidsoppgaver og tidsestimat for disse aktivitetene. Aktivitetene er knyttet mot
en overordnet tidsplan som fglges gjennom prosjektet, det er denne som legger utgangspunktet for
framdriften i prosjektet. Det er ogsa beskrevet i prosjektmodellen hvordan gruppen tenker a jobbe
seg framoveri faser. Med en solid prosjektplan vil gruppen ligge et steg foran, slik at utsettelser av
produktet blirunngatt, somigjenvil hindre store gkonomiske tap.
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3 MAL OG RAMMER

3.1 Bakgrunn

Somen delavdettrearige bachelorstudiet ved Hagskolen i Sgrgst-Norge skal det vaere et avsluttende
prosjekt som foregar over ett semester. Som del av prosjektoppgaven er det blitt gitt en kort
forelesingsperiode med teoretisk innfgring i prosjektstyring. Da disse forelesningene var ferdige var
detopp til studenteneselvadanne grupper, samt oppsgke bedrifter for a skaffe en prosjektoppgave.

Vi hadde allerede dannet gruppe og opprettet kontakt med Kongsberg Maritime, da vi gnsket et
spennende hovedprosjekt som kunne utfordre alle gruppemedlemmene, bade faglig, praktisk og
teoretisk. Siden har det blitt holdt jevnlig kontakt og mgter med Kongsberg Maritime v/Qui-Huu Le-
Viet. Det ble fgrst introdusert en oppgave fra Kongsberg Maritime, etter litt fram og tilbake byttet vi
oppgaven til noe som prosjektgruppen synes var bade spennende og utfordrende. Vi bestemte oss
dermedfora takke ja til oppgaven.

Gruppen harbestemt at prosjektet skal utfgres sa profesjonelt som mulig, slik at gruppens medlemmer
far mestmuligerfaring, somvi kanta detvidere til arbeidslivet somingenigrer.
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3.2 Prosjektmal

3.2.1 Prosjektgruppens mal

e Tilfredsstille kundens krav og spesifikasjoner a levere et godt sluttprodukt.

® Faentilfredsstillende slutt karakter som prosjektgruppens medlemmererforngyd
med.

e Anvende teoretiske kunnskapenevi harblitttilegnet giennom skolen ogteste disse i
praksis.

e (ke kompetanseninnen prosjektsamarbeid.

o Takle uventede hendelser som kan sette prosjektet tilbake.

3.2.2 Oppdragivers mal

o Kongsberg Maritime haret gnske a undersgke om deres kontrollsystem kan
anvendesiandre bruksomraderennslik deterbrukttil peridag.

3.3 Prosjektramme

Prosjektrammen ersatt av Hggskolen i Sgrgst-Norge og oppdragsgiver Kongsberg Maritime i form av
tidsrammer, tidspunkter og kostnader. Kostnader godkjennes og dekkes av oppdragsgiver. Under
prosjekt perioden skal det veere i alt tre prestasjoner. De to fgrste prestasjonene skal gi innblikk i
arbeidet underveis, mens den tredje prestasjonen tar for seg hele prosjektet i sin helhet.
Prosjektmedlemmene eransvarligfora finne tid og sted og varsle alle veilederne innen god tid. Slutt
prosjektetskal leveresinne den 17.mai
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4 OPPF@LGING

4.1 Oppfelgingsdokument

Det er opprettet oppfelgingsdokument for 8 dokumentere og sikre gruppens fremdrift i prosjektet.
Oppfelgingsdokumentetinneholder hva hvert gruppemedlem har gjort den siste uka, og hvasom skal
gjores den kommende uka. Dokumentet skal inneholde gjgremal, e stimert tid, brukt tid og avvik som
forekommer. Dokumentet vil ogsa gi veilederne oppdatering pa fremdriften i prosjektet.

4.2 Timelister

Hvert gruppemedlem skal innfgre timer i timeliste ved slutten av dagen, som igjen blir fgrtinni et
fellestimelistedokument for gruppenved slutten av uken. Dokumentet er oppretteti Excel og holder
orden pa antall timer per pers, uke, mnd. og for helegruppen sammenlagt. | tillegg er det laget en
aktivitetsplan, dokumentet inneholder hva som er gjort og hvor mange timer som er brukt pa hver
enkel aktivitet. Detteerforaha god kontroll pa hvordan gruppen liggeran forhold til estimerte timer,
og sikre at aktiviteteneblir gjennomfgrt.
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4.3 Mgtestruktur

4.3.1 Interne gruppemgter

Vi harinnfgrt 10 minutters «Scrum» mgte om morgenen, forase pahvordan gruppen ligger an forhold
til tidsplanen, og hvasom ma gjgresfor a komme i mal. Dette mgtet gir oss strukturi arbeidsoppgavene
og gir gruppa kontroll pa hva som gjenstar for a komme i mal. Det gir oss ogsa en god mulighet til
dele utnye, ellerbytte aktiviteter mellom gruppemedlemmer.

4.3.2 Mgte med intern veileder

Hver Fredag klokken 10:00 er det mgte med intern veileder, Jgrn Breivoll. Prosjektleder sender
mgteinnkalling til alle mgtedeltakere og sender ogsa oppfelgingsdokument vedlagt ukentlige
timelister til intern veileder minimum 24 timer fgr mogtet. Prosjektleder er mgteleder under disse
mgtene, og det refererestil oppfelgingsdokumentet, slik atinternveileder far et mer detaljert innblikk
i fremdriften i gruppen. Referat skrives etter hvert mgte og sendes til intern veileder senest dagen
etter.

4 .3.3 Mgte med ekstern veileder

Mgter med ekstern veileder avtales ved behov. Dette kan forega per telefon, nettmgte eller i
forbindelse med oppleering angaende Kongsberg Maritime sitt utstyr. Om det skulle veere gnskeligog
mgtes avtales dette underveis.

4.4 Hjemmeside

Fra skolens side er det bestemt at hver prosjektgruppe skal ha en internettside. Hemmesiden skal
fortelle hva prosjektoppgave gar ut pa, samt hvem prosjektgruppa bestar av. Siden skal oppdateres
regelmessigslik atinteresse kan fglge fremdrifteni prosjektet.

Hjemmesidetil prosjektplan: https://home.hbv.no/web-gr9-2016/main.html
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5 ORGANISERING

Som en del av oppgaven har alle gruppemedlemmene fatt forskjellige ansvarsomrader. P4 denne
maten oppnas god oppfelging pa alle de forskjellige omradene. Hvert gruppemedlem skal ha en
overordnetoversiktoversitt ansvarsomradet, gruppemediemmene skal ogsa halite innblikk pa andres

omrader.

Tabell 3 - Ansvarsbeskrivelse

Ansvarsomradet

Beskrivelse

Prosjektleder

Har ansvaretfor prosjektet gijennomfgres etter planen. Fglger opp
gruppen, fordeler oppgaver. Utfgrer kvalitetssikring.

@konomiskansvarlig

Har Hovedansvarforden gkonomiske delen av prosjektet, og et budsjett
som ma holdesinnenforrimelige grenser ogeransvarligforat
gkonomidokumenteterirapporten.

Dokumentansvarlig

Har ansvarfor sammenstilling avdokumenter, at dokumenteneer
kvalitetsmessig godt utfgrt, at malerfglges og at dokumenthistorien er
tilfredsstillende.

Presentasjon- ansvarlig

Ansvarligforat presentasjon blir ferdigstilt.

Utviklingsansvarlig

Har ansvarfor at alt AIM utviklingen blirutfgrt og blir dokumentert.

Programmering og
Web

Tar segav nettsiden ogharansvaret for utfgrelsen av programmeringen
ogordeni kode

Design & Konstruksjon

Har ansvar for design og produktets oppbygging

Data/programmering

Har ansvaretforkontrollere utviklingen av Software

Testansvarlig

Har ansvarfor testrapportene, samt utfgrelsen av alle testene.

Kravansvarlig

Er ansvarlig for kravspesifikasjon og kravspesifikasjon dokument
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6 DOKUMENTASION

Detble det utarbeidet maler som brukes til dokumentasjonen i oppgaven for a forenkle arbeidet. Dette
gir enstandard pa de forskjellige dokumentene.

De ulike maleneer:
> Rapport
» Dokument
» Mgtereferat
> Oppfelgingsdokumenter

> Mgteinnkalling

6.1 Dokumenthistorie

Detvilihvertdokumentvaere historikk som inneholder utgivelsesdato, hvilkenutgave det er, hva som
er endret fra forrige versjon, personen som har gjort endringer og person som har godkjent
endringene. Vi harnummeret utgavene og revisjonene medtall.Versjon 0.1 er fgrste kladd og endelig
og godkjent versjon vil ha 1.0. Tallet for punktum representerer offisielle utgivelser og tallet etter
interne representer nye revisjoner; endringer som har skjedd.
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7 PLANLEGNING OG GJENNOMF@RING

7.1 Overordnet tidsplan

Tabell 4 og 5 gir en overordnet tidsestimering for prosessen fram mot 17. mai 2016 med satte
milepaeler da arbeidet aktiviteter skal vaere ferdige. Eksamensgving periode er kuttet fra tabellen og

visti «Skreddersydd prosjektmodell».

Milepaleri et prosjekt beskriver hva som forventes oppnadd, ikke ngdvendigvis hvordan. De er en
beskrivelse av en tilstand som beskriver en leveranse som prosjektet bgr veere kommet til i et visst

stadium av prosjektet.

Gjennom milepzaelene fylles prosjektets mal medinnhold. Milepaler ma planlegges og utarbeidesi et
samarbeid mellom flere prosjektdeltakere. Dette vil veere med pa a sikre framdrifti prosjektet, da de

som skal giennomfgre prosjektet ogsa farvaere med a bestemme oggiinnhold til hva som faktisk skal

gjores.

Tabell 4 - Milepaeler

Dato Milepzel

11.01.2016 Start pa Inceptionfasen
Forste presentasjon
| fgrste presentasjon skal detlegges fram visjonsdokument, kravspesifikasjon,

05.02.2016 testspesifikasjon og overordnet prosjektplan. Dette vil gi enliten kort
introduksjon forde somertilstede, slikat de formed seg hvasom skal
produseres og hvaoppgaven egentlig gar utpa.

10.02.2016 Slutt pa Inceptionfasen

10.02.2016 Start pa Elaborationfasen
Andre prestasjon

11.03.2016 Den andre prestasjonen vil hafokus patekniske Igsninger. Det skal presenteres
hvor langt prosjektet har kommet og hvasom ma til for a na malet.

11.03.2016 Slutt pa Elaboration fasen

11.03.2016 Start pa Construction fasen
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27.04.2016 Slutt pa Construction fasen
27.04.2016 Start pa Transition fasen
23.05.2016 Hovedrapportinnlevering
01.06.2016 Definitivslutt pa Transition fasen & Presentasjon 3

Tabell 5 Overordnet tidsplan

Fase Iterasjon

Start

Estimert ferdig

Ferdig

Viktige gjgremal

Inception 1

11.01

30.01

30.01

Visjonsdokument
Prosjektplan
Kravspesifikasjon
Testspesifikasjon
Systemkurs (AIM, RCU)
Systemarkitektur
Fgrste del
teknologidokument
Bestilling

Inception 2

01.02

10.02

10.02

Presentasjon
Evaluering

Elaboration 1

10.02

24.02

20.02

Komplett systemarkitektur
Teknologidokument
Mekanisk konstruksjon
AlM oversikt

Finne
kommunikasjonsprotokoll

Elaboration 2

24.02

11.03

11.03

Ekstern kontroller
Implementere
kommunikasjonsprotokoll
Presentasjon

Construction 1

11.03

19.03

20.03

Begynne dintegrere
systemet
Kontrollkommandoer

ferdigstilti AIM
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/1] /1] /1] /] /1] /1]
e Ferdigstille Modbus
Construction | 2 30.03 | 13.04 13.04 kommunikasjon
® Implementere Wifi til
modbus gjennom RPI
. Testing
Construction | 3 13.04 27.04 27.04 Hexapod og Reu
nettverkssammenkobling
Transition 1 27.04 | 12.05 Testogimplementering
Implementere Cog B krav
Transition 2 12.05 | 23.05 e Levere hovedrapport
Transition 3 24.05 01.06 ® Presentasjon3
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8 RISKOANALYSE

8.1 Meningen med dokumentet

En risiko eret kriteriaelleren hendelse, som hvis skjerkan pavirke prosjektet pa enten en positiv
ellermersannsynlig negativ mate. Risiko handteringer en prosessen for a evaluere, identifisere og
holde gyne med mulige risikoer.

Med dette dokumentet hapervi a dokumentere hvordan vi skal indentifisere, analyserer og handtere
mulige risikoeri prosjektet, og prioritere disse. Dette kan hjelpe oss a bestemme prosjekt
fremgangen.

8.2 Forkortelser

Ei liste med forkortelser ogtil hgrende beskrivelser avakronymersomerbrukti dette dokumentet.

Tabell 6 - Forkortelse

Forkortelse Beskrivelse
KM Kongsberg Maritime.
RCU Remote control unit. Possessor fra KM
RP Raspberry pi, computer component.
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8.3 Risikohandtering

Risiko nivaetvil det bli holdt et gyne medigjennom hele prosjektet. Alleforandring som matte blir
gjort i prosjektet ettersom behovet oppstarvil bli analysert forase hvordan det kan pavirke
prosjektet. Enliste overde st@rste risikoene i prosjektet vil blifgrt.

8.3.1 Stgrste risikoene
e Hardwaretilgang
e Darligarbeidsomgruppe
e Menneskelige faktorer

8.3.2 Hensikten med en risikoanalyse

Hensikten med enrisikoanalyse erfgrst didentifisere relevante risikoeri prosjektet. Risikoene vil bli
identifisert satidligsa muligiutviklingsfasen foraredusererkonsekvensenedisse kan ha.Utover
dette sa eranalysen medfora bidratil 3 utforme en strategi fora fullfgre prosjekt malene. Dette
delenskal beskrive mulige hovedproblemersom kan bli aktuelle og hvordan vi kan elimi nere eller
minimere disse.

Risikoens sjansefor hendelse og konsekvenserrangertfralavtil hgy hendelse rate og konsekvens.

e Llav: Relativtliten pavirkning pa prosjektet (tidsplan, ytelse eller kostnad). Skjer relativt
sjeldent.

e Middels: Kan potensielt pavirke prosjektetinoe grad. Kan muligens skje fratid tilannen.
e Hay: Kan pavirke prosjektetivesentliggrad. Hgy sannsynlighet for a skje.

Mulighetenevi harfor a handtere risikoene kan fordele innifire.

e Unnga: Finne enlgsning a handtere problemet paslik atdetikke pavirker prosjektet.

e Dempe pavirkningen(Redusere): Finne Igsninger for a redusere konsekvensene naret
problem oppstar.

o Akseptere: Akseptereratdet problemetblirdetikke gjort noe med.
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8.4 Risiko ved gjennomfgring av prosjektet

Risikoersom erassosiert med gjennomfgring av prosjektet til en slik grad at kvaliteten av produktet
erredusertellerat prosjektet blirumulig d gjennomfgre.

8.4.1 Utilstrekkelig oppleering i AIM

AIM er konfigurasjons spraket KM brukertil RCU-kontrolleren sin. Siden detikke finnes info pa nett
ellerlignendekilder, savil detveere vanskeligatilegne segdenne kunnskapen helt pd egenhand.

Tabell 7 - AIM Oppleering

Sjanse for hendelse Middels Hoy
Konsekvens Lav Middels
Handtering Unnga: Holde en god dialog med KM.

Akseptere: Ellers mavi bare akseptere at de ikke kan avse folk til det.

8.4.2 Hardwarettilgang

Ngdvendige deler ogutstyrkan bliforsinketsiden deterbestiltfra utlandet eller vaere defekt.

Tabell 8 - Hardwaretilgang

Sjanse for hendelse Middels Hoy

Konsekvens Lav Middels

Handtering Redusere: Legge inn bestillingenigod tid paforhand. Fra butikker med
godt rykte og bruke Expressfrakt muligheter.
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8.4.3 Menneskelig faktorer

Ting kan skje medindividerigruppen somsjukdom, skader, ulykkerellerandre uforutsetteting.

Tabell 9 Menneskelig faktor

Sjanse for hendelse Lav Middels
Konsekvens Lav Middels Hoy
Handtering Redusere: Fa rikeligmed sgvn, sunn matogtrene litt. Jobbe som etteam

og hainnblikkihverandres arbeidslik at prosjektleder kan koordinere av
arbeidsoppgavertil andre gruppemedlemmerved fraveer.

8.4.4 Darlig arbeid som gruppe

Fremdriften kan ga betrakteligtregere hvis en eller flere gruppemedlemmerikke gjgrjobbende er
satt til ellerikke jobber fort nok. Noe som kan oppsta ved darlig motivasjon, manglende
kommunikasjon ellerandre begrensningereller problemer.

Tabell 10 - Arbeid som gruppe

Sjanse for hendelse Middels Hoy
Konsekvens Lav Middels
Handtering Redusere: Holde en positiv holdning ved god kommunikasjon. Hjelpe og

oppmuntre hverandre sa godt som mulig og ha demokratii gruppa.
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8.4.5 Defekte komponenter

Komponentersomvi har bestilt kan vaere defekte, og dermed ikke fungerer eller svikterunder
utvikling.

Tabell 11 - Defekte komponenter

Sjanse for hendelse Lav Middels Hoy
Konsekvens Lav Middels Hoy
Handtering Redusere: Bekrefte atalle delene ergode nok og bestille ekstrareserve

deler. Hvisdet finnes defekte delersomikke finsireserve, bestilles det
nye sa fort som mulig.

8.4.6 Tekniske problemer

Menneskelig svikt, komponent feil og programvare krasj er de mest vanlige arsakene til tap av data
ellertapav arbeid somallerede ergjort.

Tabell 12 - Tekniske problemer

Sjanse for hendelse Middels Hoy
Konsekvens Lav Middels Hoy
Handtering Unnga: Benytte skylagring ( dropbox, googledrive etc.)

Redusere: Alltid lagre altavarbeid og data, og ha en backup av altpa en
ekstern harddiskellerlignende.
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8.5 Systemrisiko

8.5.1Klarer ikke a fa RCU til 8 kommuniserer med robot

Det eralltid enrisiko atvi ikke klarerafa RCU ogrobot til a kommunisere, siden deter mye
programmering og flere forskjellige protokoller somvi har & gjgre med. Dette vil medfgre at hele
prosjektetfeiler.

Tabell 13 - RCU kommunikasjon

Sjanse for hendelse Middels Hay

Konsekvens Lav Middels

Handtering Reduserer:Ved a fa en god forstaelse av hvavi skal gjgre, de forskjellige
matene detkan gjgres pa og tilegne kunnskap om verktgyene vi har til
radighet.

8.5.2 Kommunikasjon mellom RCU og RP svikt

Det erenrisikoforat problemet medfa a denserielle kommunikasjon mellom RCU og RP ikke blir
Ipst. Dette vil effektivt medfgre at kommunikasjon mellom RCU og robot ikke blir oppfylt.

Tabell 14 - Kommunikasjon svikt

Sjanse for hendelse Middels Hoy
Konsekvens Lav Middels
Handtering Redusere:Ved 3 tilegne seg kunnskap om serielle kommunikasjons

protokoller, oginformasjon om RCU og RP.
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8.5.3 Brente eller gdelagte komponenter

Under testingsa er detenrisiko forat komponenteneirobotenkan bli skadet eller gdelagt. Som kan
fore til at robotenikke blirfungerende.

Tabell 15 - Komponenter

Sjanse for hendelse Lav Middels Hopy
Konsekvens Middels. Hoy
Handtering Redusere: For 8 unnga dette problemetblirdet bestilt ekstra

komponenter. Skulle dette forekomme allikevelsa blir nye delerbestilt
sa fort som mulig.

8.6 RISIKOMATRISE

Risikomatrise eren matrise som ermarkert med farger fora indikere alvorlighetsgrad, bade ved
konsekvens ogsannsynlighet. Tallene i rutene er konse kvens ganget med sannsynlighet.

Tabell 16 - Riskomatrise

Konsekvens.

S lighet
annsynlighe Sveert liten Liten Middels Stor Sveert stor

Sveaert liten

Liten

Middels

Stor

Sveert stor
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Tabell 17 - Forklaringav fargekode

Middels risiko.

Det er hgy risiko og noe ma gjgre snarest.

Litt over hvasom kan aksepteres, og tiltak ma
vurderes.

Litenrisiko ogtiltak erikke alltid ngdvendig.

Tabell 18 er et matrise basertrisikoanalyse somvil gienannenvinkel dse risikoene fra. Den tarfor
segforskjelligetyperscenarier som kan oppsta og gir etrisikoverdi basert pasannsynlighet og

konsekvens.

Risikoverdien Rkommerav, S*K=R.

Tabell 18 - Risikoanalyse

Hendelse.

Arsak.

R Tiltak.

Ikke nok
oppleaeringi AIM

KM ikke har folk a
avsette

Holde en god dialog med KM. Ellers ma vi bare
akseptere atdeter slik.

Hardware ikke
tidsnok

Forsinkelseii
forsendelse.

Bestille deler og tidsnok og benytte
hurtigleverings muligheter. Samtidig sgrge for a
ha bestille ekstrasett med komponentersom gar
letti stykker

Menneskelig svikt

Sykdom, ulykker,
osv.

Spise godt, farikeligmed sgvn. Fainformasjon om
hva som ma veaere gjort, for a kompensere for
manglende gruppe medlem.

Darligarbeidi

Noenikke mgter

Holde ensa god kommunikasjoninnadigruppe

gruppen oppeller som mulig, vaere positive og oppmuntrende.
lignende.
Defekte Feil fraprodusent Sjekke ogvurdere komponentene omde ergode
komponenter ellerlignende. nok. Hvis de ikke erdet, sd ma detbestilles nye sa
fort som mulig.
Data gar tapt Kraesjav pceller Vaere papasseligmedalagre alt engjgr. Og ha

person svikt.

backup skylagring eller ekstern disk.
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RCU/robot
kommunikasjon

Svikt

Far ikke til
kommunikasjonen
mellom
RCU/robot.

Tilegne osssagod kunnskap om de forskjellige
delene avsystemetsom mulig.

RCU/RP
kommunikasjon

Farikke RPtil a
skjgnne hvaRCU
gjor.

Sette oss godt inniseriell kommunikasjon og
vedrgrende protokoller og RP egenskaper.

@delagte
komponenter

Brukergj@r noe
feilellerdeer
defekte.

Skulle dette forekomme, sa erdetviktigafa
bestiltnye safort som mulig. Bestille ekstra
komponenterforaminske stoppi prosessen.

Som vi serfra analysen sa har vi ingenirgdt, sa vi ma vurdere hvertenkelt tilfelleom dettrengs

tiltak. Deter ett par punktersom er ganske hgyt, sa derma det holdes et spesielt godt gye med.
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9 PROSIEKTMODELL

9.1 INNLEDNING

Etter oppstarts undervisning av Olaf Hallan Graven gjorde vi research paforskjellige modeller.
Modellenvalgte viifellesskap ersiktet til alage et effektivt og malrettetarbeidsmiljg. Som
prosjektplanen ermodellen et verktgy for prosjektledertil a bade kvalitetssikrearbeid og at
innleveringer skjerinnen tidsfrister.

9.2 MODELLEN

Modellen til prosjektet er en viktig del av prosessen til et komplett produkt. Den avgjgr hvordan
gruppen skal arbeide, maten det organiseres pa og hvordan gruppen skal utvikle seg framover ved a
forholde segtil forskjellige faseri prosjektet.

9.2.1 Unified Process

Unified Process erikke bare en prosess, men en stgrre arbeidsmetodikk som blir tilpasset spesifikt til
prosjektet. UP er en inkrementell iterativ metodikk som tillater at vi selv tilpasser den slik vi trenger,
som vil gjgre det lettere a tilpasse til utviklingen av vart prosjekt. Mye av arbeidet som kommer til &
bligjortvil bli gjorti parallell forlgpendeogintegreres. [1]

Gruppen valgte UP for @ kunne ha mulighetentil 3 endre pa hvilket system somintegreres, ettersom
endel kanvere seinereenn enanneni utviklingsfasen, eller narandre uforutsette problemer oppstar.
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9.2.2 Hvordan vi skal jobbe

Gruppen har satt flere milepaler som vi ma rekke for a holde oss pa riktig spor. Hver enkel fase har et
viktigmal som ma gjgresfgrfasen bliravsluttet og prosjektet kan ga videre. Modellen i dette prosjektet
gj@rat vi kanfokusere pa a gjgre mest mulig pa de allerviktigste delene, uten a gjgre ferdig hver bidige
detalj, fgrvi gar videre med utviklingen. Sa lenge funksjonaliteten er ful Istendig kan vi iterere og sette
opp brukervennlighet eller detaljer seinere.

9.2.3 Planen

Viharvalgtiterasjonerpato uker, dermed blirhverto ukers periode starten pa eniterasjon og arbeids
periode visetteroppi tidsplanen. Iterasjoner pato uker gjgr at vi heletiden haren fristi naer fremtid
a jobbe etter. Prosjektet har noe stgrre arbeidsoppgaver som trenger nok tid til & giennomgas for vi
kan ga videre, men samtidig kort nok til at vi ikke blirlate. Her er det effektivitetiarbeidsukene som
telles. Om vi skulle bli seine med en oppgave legger vi ukeslutt til onsdag sa vi far vi ogsa lgrdag og
sgndag a rutte med.
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9.2.4 Fasene

Unified process kan ha flere sykluser som er delt opp i fire faser, hver fase kan ha flere iterasjoner.
Hveriterasjon resultererieninkrementellversjon av prosjektet. Hver fase er konkludert avsluttet, nar
enmalbarmilepaelharblitt nadd. Og eretterfulgtaven «ja/nei» beslutning av prosjekt gruppen omvi
skal gavidere til nestefase. Som et eksempel vil A og B krav bli prioritert, testet og fullstendig ferdigstilt
f@r vigar videre pa C krav. Fasene bestarav Inception, Elaboration, Construction og Transition.

«Inception» er start fasen for prosjektet. Det skal opprettes en prosjektprosedyre og strukturen skal
planlegges i en prosjektplan. Fgrst opprettes det strukturdokumenter som; maler,
oppfelgingsdokumenter, timelister og mgtetime med veiledere planlegges. Dette legger en standard
for utseende og oppsett av dokumenter, samt en stor tidsbesparelse og fore nkling for gruppens
dokumentasjon.

Etter ngdvendige arbeidsstrukturdokumentererlaget begynnervi pa prosedyredokumenter. Det lages
visjonsdokument med kjernekravfunksjonalitet, restriksjoner, kravspesifikasjon, testspesifikasjon og
prosjektplan medrisk vurdering, samt tidlig utgave av systemarkitektur- «prototype» og useCases. Det
skal ogsa lages et overordnet tidsestimat for prosjektet som beskriver hvordan vi skal jobbe framover,
og vi skal ha oppdragsgivers (KM) enighet om eventuelle kostnader.

En offentlig webside skal opprettes med informasjon om prosjektet og gruppens medlemmer.
Websiden skal vaere en introduksjon pa hvem vi er, hva vi driver med og hvordan framdriften i
prosjektetgar. Videre vilinformasjon avinteressant artlegges ut.

| denne periodenskal vi hafatt et klart overblikkav systemet og hvordan det skal brukes. Oppgaven er
blittanalysert ogvi har kartlagt risikoer knyttet til prosjektet. Bestillinger er klargjort og vi kan begynne
med elaboration fasen.

«Elaboration» erdervilageret merdetaljert rammeverk for systemet og et bedregrunnlag for a forsta
problemomradet. Det samles mer informasjon om komponenter og utstyr for en mer detaljert
systemarkitektur. Systemarkitekturbeskrivelsen skal dermed bli komplett og risikoanalysen blir
oppdatert med mer ngyaktiginformasjon.

Viskal lage en mer presis arkitekturprototype foravise at stgrre riskelementer eridentifisert og | @st.
Produktvisjonen og arkitekturen skal bli framstilt som fornuftig og deretter godkjent. Pros jektets
utviklingsplan skal vaere detaljert og troverdig. Kravspesifikasjon og testspesifikasjon vil bli revidert,
useCases vil bli videreutviklet.
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Oppdragsgivere (KM) skal vaere enigom at visjonen kan bli oppnadd med systemarkitekturen som er
blitt spesifisert. Det viktigste for oss er & pabegynne en konsistent systemarkitektur. Siden systemet
vart er deltopp i flere delerkan vijobbe parallelt og seinere integrere delene ettersom de blir ferdig.
Nar et delsystem er regnet som ferdigbehandlet har det gje nnomgatt generell testprosedyre fgr det
implementeres.

«Construction» er fasen der videre utvikling, integrasjon og testing er aktivitetene. Med mengden
ngyaktighet lagt inn i arkitekturplanlegging og komponentbasert arkitektur fra Inception og
Elaboration fasene, skal det vaere mulig a sette full fokus pa utvikling- og ferdigstillingsprosessen.

Brukermanual skal ha blitt laget og systemet er integrert og har blitt testet. Produktet skal vaere
bestandignok til 3 bli utgitt til sluttbrukerne, vertfall i form av betaversjon av systemet.

«Transition» | denne fasen sa er malet d levere en versjon av produktet som er fungerende i sa stor
grad at vi kan vise den for sluttbruker, for & identifisere eventuelle feil eller andre gnsker i
funksjonaliteten som sluttbruker mener mangler.

For @ komme frem til disse malene ma det fullfgres et sett med punkter. Disse er a ferdigstille
produktetslik at det kan vises fram for kunden, samt all dokumentasjon som kunden matte trenge og
sette produkteti drift.

For 8 komme i mal med dette ma vi fullfgre testrapport, FAT (Factory Acceptance Test), muligens
gjennomfgre en «blackbox» test og skrive ferdig brukermanual.

Side 30 av 44



Prosjektplan Km

9.2.5 Skreddersydd prosjektmodell

Inception | Elaboration Construction Transition
Krav \
Prosjektplan
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Design §
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9.2.6 Gjennomfgring

Her kommerdetfrem hvordan vi har giennomfgrtfasenei prosjektet, hvordan prosjektmodellen har
fungert og hvilke erfaringen vi harvi har fatt.

9.2.7 Inception

Inception fasen var pa begynt da vi avsluttet forelesningene med Olaf Han Graven den 11.01. Vi
hadde tidligerefattavgjort oppgaven med Kongsberg Maritime, savi kunne begynnerett pa
planleggingen av prosjektet. Vibleenigeom at det fgrste som skulle settes opp var
prosjektstrukturdokumenter som; maler, oppf@lgingsdokument, timelister og aktivitetsplaner.

Etter dette varsatt opp delte vi utansvarsomraderogrollervidere i prosjektet. Vi begyntedermed &
lage prosedyredokumentenetil prosjektgjennomfgringen, dette gjelder visjonsdokument,
prosjektmodell, kravspesifikasjon og overordnettidsplan.

Kravspesifikasjon ble utarbeidet hyppig kontakt med ekstern veileder fra Kongsberg Maritime, dette
var ettervi hadde ett mgte dervi satt opp en merdetaljert oppgave for prosjektet. Prosjektmodell
valgte vi sa tidligsom mulig for & fa verktgyene ngdvendigtil & styre prosjektet framover. Vivalgte
unified process pagrunn av blandingen av software utvikling og konstruksjon i oppgaven. Prosjektet
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har en spesiell brukerfunksjonalitet somvi hadde lysttil afokusere p3, dette erdetlettere divareta
ved bruk av unified process, UseCases og muligheten til forskyving samt fokuset pa eventuelle
risikoer passet oss godt.

Valget med unified process satte ossiiterasjon 1av 2, i inception fasen. Vivalgtehverfasetilaha
2iterasjoneroghveriterasjontil d vare 2uker. Dette passet oss godt siden vi har noe stgrre
komplekse arbeidsoppgaver som krever tid til ngye undersgking og giennomfgring. Vi syntes ogsa
dette passet brada vi kunne slippe og stadig henge overhverandres skuldre ogfamerrom til a
gjennomfgre aktivitetene.

Vivalgte fgrst fredagtil fredag arbeidsuker, men fant ut at det passet bedre med onsdagtil onsdagsa
vi kunne stille med fullstendig og ferdig oppfelgingsdokument til intern veileder hveruke. Hveruke
blei arbeidsmengden satttil 28t perpers, dette var all tiden som erforuten forelesninger, vi regnet
med at arbeidsmengden kommertil & gke ett stedi konstruksjonsfasen, narvi erferdigmed andre
fag.

I mellomtiden fikk vi kursing og mgter med Kongsberg Maritime. Kursingen inneholdt programmering
i AIM og informasjon om RCU, mgtene gikk ut pa system arkitekturen til oppgaven. Vi bestemte oss
for & velge en modbuskobling fraRCU istedenforalage kretskort til 10 portene. Dette valget gjorde at
vikan koble enraspberry pitil RCU og dermed seinere ha mulighet til d overfgre signalertradlgst, via
enwifi modul vi plasserer pdraspberry pi. Lésningerble gjennomgatt og tilslutt endtevi med en
bestillingsliste og ett konsept som vi valgte a ga for. Bestillinger ble gjort tidlig sa vi kunne jobbe
videre pa kommunikasjons muligheter ogl@gsningerineste fase. Med de ferdige delsystemene pa
plassvil detvaere lettere didentifisere manglerved systemet fgr vi skal integrere detifase 3.

Fram mot f@rste presentasjon ble fokuset pa a fa ferdig de ngdvendige dokumentene,
kravspesifikasjon ogvisjonvartidligferdig, sa det ble retting pa prosjektplan ogtestspesifikasjon
samt risikoanalyse som ble hovedprioritet. For oss var det viktig a ferdigstille dette sa prosjektet
kunne holde en god strukturgjennom prosessen til ett ferdig produkt. Den stgrste mengden med
papir prosedyre dokumenterble ferdig her, detvarmerarbeid ennvifgrsthadde planlagt, sa vi
matte bruke all tidensattav i denne fasentil afa detferdig.

Etter presentasjon 1 brukte gruppenlitttid pa a vurdere tilbakemeldingene som ble gitt og hvordan
vikunne forbedre osssom en gruppe. Vi byttet blantannet noen ansvarsomrader som vi syntes
passetfora bedre effektivitet og evaluerte sareviderte noen dokumenter. Onsdagen etter fgrste
presentasjon den 10.02 gikk vi overtil fase 2, elaboration fasen.

NB! Mer detaljert beskrivelse av fasegjennomfgringen finnes i Iterasjonsdokument 2.0
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Vedlegg 1 - Gantt

Task Name Finish Duration

B (nception 1 11/01/2016 | 29/01/2016 15d

PAl (nception 2 01/02/2016 | 10/02/2016 ad

ENN Presentation 1 05/02/2016 | 05/02/2016 1d

L Elaboration 1 10/02/2016 | 24/02/2016 11d

E Elaboration 2 24/02/2016 | 11/03/2016 13d

[CBN Presentation 2 11/03/2016 | 11/03/2016 1d

¥ Construction 1 11/03/2016 | 18/03/2016 6d

88 Construction 2 30/03/2016 | 13/04/2016 11d

RN Construction 3 13/04/2016 | 27/04/2016 11d

{0l Transition 1 27/04/2016 | 12/05/2016 |  12d [

8 Transition 2 12/05/2016 ' 17/05/2016 4d [ ]
WP Final report 17/05/2016 ' 17/05/2016 1d 1
JEW Transition 3 18/05/2016 ' 01/06/2016 1id

N Presentation 3 18/05/2016 ' 01/06/2016 1id

Inception

Presentation 1

Elaboration

Presentation 2

Construction

Transition

Presentation 3

11/01/2016

11/03/2016

11/03/2016

27/04/2016
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Vedlegg 2 - Aktivitetsplan
Inception 1
Aktivitet Beskrivelse Ansvarlig E.stimerte B.rukte
nr. timer timer
1.00 Inception 1
1.01 Oppgavebeskrivelse Alle 8 10
1.02 Timelister Paul & Aleks 2 3
1.03 Maler Alle 4 14
1.04 Ukentlig oppfalgingsdokument Masoud 2 3
1.05 Daglig dokumentasjon Aleks 2 3
1.06 Logo Paul 4 4
1.07 Gantt Tor 4 5
1.08 Aktivitetslister Aleks 10 10
1.09 Teknologidokument Paul & Tor 5 4
1.10 Systemarkitektur Aleks 5 6
1.11 Bestilling Aleks & Paul 20 18
1.12 Visjonsdokument Masoud 40 37
1.13 Prosjektmodell Aleks 40 50
1.14 Prosjektplan Abdu 40 42
1.15 Risikoanalyse Tor 30 26
1.16 Kravspesifikasjon Hanna 40 38
1.17 Testspesifikasjon Hanna 30 33
1.18 KM mgter (RCU, AIM) Alle 50 60
Sum 336 366
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Vedlegg 3 — Aktivitetsplan

Inception 2
Aktivitetnr. | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte Brukte
timer timer
2.00 Inception 2
2.01 Presentasjon Masoud 40 66
2.02 Samling av manusmateriale Aleks 32 43
2.03 KM Kurs Hanna & Tor 20 27
2.04 Webside Paul 16 2
2.05 Evaluering Alle 20 14
2.06 Revidering avdokumenter Alle 40 16
Sum 168 168
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Vedlegg 4 — Aktivitetsplan

Elaboration 1

Aktivitet Beskrivelse Ansvarlig Estimerte Brukte timer
nr timer
3.00 Elaboration 1
3.01 Fulle UseCases og WBS | Masoud 26 5
3.02 Detaljertsystem Aleks 20 5
arkitektur
3.03 Mekanisk konstruksjon | Abdu 30 28
3.04 AIM Kurs Hanna 21 24
3.05 Kommunikasjons Tor Gunnar 60 66
protokoll
3.06 Fasegjennomfgring Aleks 11 28
3.07 Kalibrering & Aleks 62 60
ombygging
robot&programmering
3.08 Raspberry pi RCU Tor Gunnar 65 54
kommunikasjonsproto
koll
3.09 Nettside Paul 10 21
3.10 @konomidokument Masoud 4 8
3.11 AlIM konfigurering Hanna 28 45
Sum 336 344
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Vedlegg 5 — Aktivitetsplan

Elaboration 2

Aktivitet | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte | Brukte timer
nr timer

4.00 Elaboration 2

4.01 RPi/ RCU Tor Gunnar 36 9
Kommunikasjonsprotokoll

4.02 RCU/ RPi Hanna 8 8
Kommunikasjonsprotokoll

4.03 Usecases/Sekvens Paul 4 1

4.04 Revidering av dokumenter | Masoud 12 15

4.05 Hjemmeside Masoud 5 24

4.06 Arduino Programmering Abdu 26 29

4.07 Designdokument Aleks 21 23

4.08 Teknologidokument Masoud 21 10

4.09 AIM konfigurering Hanna 14 19

Sum 147 138

4.10 RPI/RCU interface Tor&Hanna 49 52

4.11 Powerpoint Paul 4 9

4.12 Manus og visueltinnhold Aleks 60 54

4.13 Forbredelse av Abdu 6 9
dokumenter

4.14 Designdokument Masoud 31 34

4.15 Testplan Masoud 18 15

Sum 168 173
4.16 @ving til 2. Presentasjon Alle 108 108
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For begge ukene

4.17 Presentasjon + ettermgte | Alle 12 12

4.18 Evaluering&Revidering Alle 24 24
Sum 144 144
Sum totalt 459 455
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Vedlegg 6 — Aktivitetsplan

Construction1

Aktivitet nr | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte timer | Brukte timer
5.00 Construction1
5.01 Teknologidokumenter | Masoud 7 8
5.02 Designdokument Masoud 2 2
5.03 Iterasjonsrapport Aleksander 28 36
5.04 RPitil Arduinokomm. | Abdu 23 33
5.05 RCU til RPi/ Arduino Tor Gunnar 52 29
5.06 Arduino functioncall Masoud 17 17
5.07 AIM Hanna 16 16
Sum 145 141
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Vedlegg 7 — Aktivitetsplan

Construction 2

Aktivitetnr | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte timer | Brukte timer
6.00 Construction 2
6.01 RCU & Modbus Python | Tor Gunnar 37 36
6.02 RPI til Arduino, Python | Abdu 111 86
6.03 Hexapod Functioncall& | Aleks 37 38
Modbus Arduino
6.04 RPI til RPI Wifi kontroll, | Paul 26 16
Python
Sum 211 176

Side 41 av 44



Prosjektplan

M sPiDER

Vedlegg 8 — Aktivitetsplan

Construction3

Aktivitet | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte timer Brukte timer
nr
7.00 Construction 3
7.01 Wifi, mottak og Tor Gunnar 111 89
sendingav modbus til
Arduino
7.02 RPI til Arduino, Python | Abdu 52 57
7.03 Hexapod Aleks 29 32
omprogrammering
7.04 Iterasjonsrapport Aleks 8 8
Sum 200 186
7.05 Koble RPItil Hexapod | Masoud 101 148
7.06 Analoge Hexapod Aleks 44 63
bevegelser/funksjoner
7.07 Sensorer Hanna 67 47
Sum 212 258
For begge ukene Sum totalt 412 a44
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Vedlegg 9 — Aktivitetsplan
Transition 1
Aktivitet | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte timer Brukte
nr timer
8.00 Transition
8.01 RPI autorun script Masoud 20 13
Portingav hexapod kode til
goy | ArduinoMegaogpixycam | ., 43 45
trackingellerultrasoniske
sensorer
3.03 Hexapod exteriordesign + Abdu 66 80
koffert
Forbedringav
gos4 | [unksjonaliteti Tor Gunnar 54 715
kommunikasjonsnettverket.
(AKA bugsquashing)
8.05 Implementerelivefeed RPl | Paul 32 4.5
8.06 AIM, brukerinterface Hanna 43 43
Sum 258 257
8.07 Pixycamtracking Aleksander 27 10
8.08 Hexapod exteriordesign Masoud 65 72
goo | AIM-Hexapod(Startog | o oo 58 57
stop funksjon)
g1g | Utbedresystem Paul 2 38
funksjonaliteten
8.11 AlIM, brukerinterface Hanna 35 31
8.12 Ultrasoniske sensorer Abdurahman 25 24
8.13 Iterasjonsrapport Aleksander 8 8
8.14 Batteri lgsninger Aleksander 10 27
Sum 270 267
For begge ukene Sum totalt 528 524
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Vedlegg 10 — Aktivitetsplan

Transition 2
Aktivitetnr | Beskrivelse Ansvarlig Estimerte timer | Brukte timer
9.00 Transition 2
9.01 Designdokument Tor 57 62
Grunnar
9.02 Plakat Paul 25 20
9.03 Pixycam tracking Aleks 20 20
9.04 Autonomous Abdu 20 20
9.05 Brosjyrer/Klistremerker | Masoud 18 4
9.06 Iterasjonsrapport Aleks 8 16
9.07 Testrapporter Abdu 70 77
9.08 Teknologidokument Tor Gunnar 5 7
9.09 Brukermanual Masoud 27 24
9.10 Kravsporing til Hanna 13 0
aktiviteter
9.11 Forbedring koding Paul 5 5
RPI(2)
9.12 @konomidokument Masoud 2 3
Sum 270 258
10.01 Forberedelse til Alle 94
presentasjon 3
10.02 Forberedelse avall Masoud 160
dokumentasjon til
innlevering
10.03 Designdokument Aleksander 16
For begge ukene Sum totalt 540
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Tabell 21 - Viktige gjgremal foriterasjon 3 (Transition 3 fasen)

1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1 - Dokumenthistorie

VERSION DATO Endret av: Godkjent av: BESKRIVELSE
NR: ENDRET
Dokumentetble opprettet
Satt sammenalle
0.1 16.03.2016 Aleksander Masoud . . .
iterasjonsrapportertil et
dokument.
1.0 20.03.2016 Aleksander Masoud Farste offisielle utgivelse
Rettet pa feilskriving og
1.1 22.03.2016 Masoud Aleksand formatering.
) o asou eksander Oppdatertinnholdetinoen
av fasene.
1.2 14.04.2016 Aleksander Masoud Lagt til Construction 1-3
1.3 05.05.2016 Aleksander Masoud Construction 3 oppdatert
1.4-5 12.05.2016 Aleksander Masoud Oppdatert Transition 1&2
Siste tillegg Transition 3
2.0 21.05.2016 Aleksander Masoud . .
Godkjent og utgitt
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2 INNLEDNING

Dette iterasjonsdokumentet er foriterasjonsrapportenetil gruppen K-Spider.

Dokumentetinneholderalle iterasjonene vi hariden overordnede fremdriftsplanen,
prosjektplandokumentet. Hveriterasjoninneholder en iterasjonsplan ogeniterasjonsrapport. Vi
bruker prosjektmodellen Unified Process som har fire faser; Inception, Elaboration, Construction og
Transition. Hverav fasene harto ellerflere iterasjoner pa omtrentto uker per.

Eniterasjonerendelav enperiode i enfase dervijobber medviktige gjgremal og aktiviteterslik at
vinar de milepaelene vi harsatt. De forskjellige iterasjonene vil haforskjellige aktiviteter med hensyn
til hvilken fase de tilhgrer. Foreksempel i deninnledendeInception fasen vilvi ha hovedfokusi
planleggingsaktiviteter og dokumentasjon, altsa det grunnleggende arbeidet for prosjektet.
Elaboration fasen skal detvaere fokus pa a utdype detaljer og forbedrede systemetforintegrasjon,
dette inkluderer konstruksjon av delsystemer. | konstruksjonsfasen er hovedfokuset paintegrasjon
av de forskjellige delsystemene og fa de til 3 fungere i samspill, det blir mye programmeringidenne
fasen. Den avsluttende Transition fasen vil ga til dokumentering og ferdigstilling slik at oppdragsgiver
kan overta produktet. Aktivitetene foriterasjonen vil dermed gjenspeile dette.

Planen skal skrivesistarten av hveriterasjon og det skal inneholde hva som skal gjgresinnen denne
iterasjonen erover. Det skal inkludere mal foriterasjonen og hvasom gnskes d oppnas med denne
iterasjonen. Det skal skrives en aktivitetsliste for alle aktiviteter som skal jobbes med, hvem somer
ansvarlig for aktiviteten, hvem som skal jobbe med aktiviteten og hvastatusen pa aktiviteten eretter
iterasjonen erover. Det skal ogsa ett kort sammendrag om hva hver hovedaktivitet spesifikt

innebzerer, dette gjelderi hovedsak «viktige gjgremal» fra fremdriftsplanen, men flere kan vaere
beskrevet.

Iterasjonsrapporten skal skrives etter hveriterasjon. Denne rapporten inneholder aktivitetslistene fra
planen, og hvilket resultat som ble oppnadd. Samt utfordringer og eventuelle tiltak, med konklusjon.

Aktivitetslister og viktige gjgremal er hentet fra prosjektplan.

Tabell 2 - Definisjoner og forkortelser

Navn Forkortelser
Aleksander Tokle Poverud ATP

Masoud Shah Pasand MSP

Tor Gunnar Finnerud TGF

Paul Seether PS
Abdurahman Senkaya AS

Hanna Kasatul HK
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3 Inception fasen

3.1 Inception 1

Periode:11.01.2016 - 30.01.2016

3.1.1 Iterasjonsplan for Inception 1

Mal

Maleti denneiterasjonen varafa plass arbeidsstrukturdokumenter, prosedyredokumenter, ett
overblikk oversystemarkitekturen, utstyrog komponentersom vitrengte til 8 ga videre med
prosjektet. Bestillinger vi skal foreta oss bestarda i hovedsak av delsystemer som hovedsystemet skal
byggesoppav.

Vima utrede de forskjellige kravene som skal definere systemets egenskaper. Dermed erdet viktig at
viblirenige med Kongsberg Maritime angaende hvaresultat produktet skal veere i denne iterasjonen.
Til kravene mavi opprette entilhgrende testplan som skal gi oss muligheten til 3 evaluere statusen til
kravene etterhvert som prosjektet garfremover

For a kunne sette disse testene erdetviktig atvi har en konkret plan pa hvordanvi har tenkt a Igse
de tekniske utfordringene. Detinnebaerer hvaslags hardware vi velger, hvilken type kommunikasjon
vi skal ha mellom disse komponentene og hvaslags type programmeringssprak vienderopp a bruke,
tilhgrende til vare valg.

Vihar allerede fatttildelt ekstern veileder og sensor, ogeri god kontakt med veileder. Vi prgver enda
a finne ut hvilket rom vi skal fa av skolen, og venter pasvarangaende internveilederfraskolen.

Tabell 3 - Overordnet tidsplan for iterasjon 1 (Inception 1 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig | Viktige gjgremal

Visjonsdokument
Prosjektplan
Kravspesifikasjon
Testspesifikasjon
Systemkurs (AIM, RCU)
Systemarkitektur
Fagrste del
teknologidokument

e Bestilling

Inception 1 11.01 30.01 30.01
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Viktige gjoremal detaljert

| hovedsak ma detvaere fullfgrt en versjon av visjonsdokument, prosjektplan, kravspesifikasjon og
testspesifikasjon. Til disse dokumentene ma vi lage maler som har lik font, layout og overskrifter. Vi
skal ogsa opprette en god forside som erinformerende om dokumentet.

1.02: Detlagestimelistersom gjelder hverenkelt og fulle gruppen sammenlagt, dette dokumentet
skal veere automatisk sann at vi slipperaregne timer hver gangvi skal fgre opp for gruppen. Samtidig
opprettes det dokumenter som skal holde orden pahvadetblirbrukttid og ressurser pa.

1.09: Teknologidokumentforviktige komponenter skal pabegynnes. Dette dokumentet skal
inneholde spesifikasjoner og begrunnelse forvalgt design, konsept eller komponenter. Mest
sannsynligvil noenav avgjgrelsene begrunnes med pughmatriser, ellers vil dokumentetinneholde
konklusjon ogforklaringer om det valgte designet.

1.10: Detskal ogsa lages en systemarkitekturforafa oversikt over hvasom ma bestilles av
komponentertil systemetslik at vi kan se hvasom eventuelt manglerfora lage ett komplett system.

1.12: Visjonsdokumentet skal inneholde en oppgavebeskrivelse, prosjektgruppen skal fglge dens mal
og forventningerforagjennomfgre oppgaven. Det skal ogsa stalitt om gruppen, arbeidsgiver og
kontaktpersonersom erknyttet til. Hensikten med dokumentet era gi prosjektgruppen en felles
forstaelse i valgav prosjektmodell, entydelig forstaelse av oppgaven, ogen god tidsestimering av
prosjektgjennomfgring.

1.14: Prosjektplanen skal inneholde:

o Mal og rammer for prosjektet
o Forutsetningerogavgrensninger
o Hvordanvi skal giennomfgre prosjektet

=  Prosjektmodell
=  Framdriftsplan
o Mgtestruktur
o Aktivitetslister

1.16: Kravspesifikasjonen settervisammeninsert samarbeid med arbeidsgiver. Planeneradele
kraveneinnidisse kategoriene:

o Rammekrav

o Funksjonellekrav

o Maskin- og programvarekrav.

1.17: Testspesifikasjonen skal taforsegde kravene somvi har satt og fortellerom hvordan vi skal

evaluere tilstandentil kravene. Kravene mafgrst analyseres forakunne finne best mulig testmetode.
Det ma ogsa settes opp godkjenningskriterier ograngering av feil ellermanglerved test.
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Tabell 4 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 1 (Inception 1 fasen)

::tivitet Beskrivelse Ansvarlig Frist Ressurs Status
1.00 Inception 1 30.01 Alle Avsluttet
1.01 Oppgavebeskrivelse Alle 30.01 MSP, Ferdigstilt

ATP, AS
1.02 Timelister Paul & Aleks 30.01 PS, ATP | Ferdigstilt
1.03 Maler Alle 30.01 Alle Ferdigstilt
1.04 Ukentlig oppfalgingsdokument Masoud 30.01 MSP Ferdigstilt
1.05 Daglig dokumentasjon Aleks 30.01 ATP Ferdigstilt
1.06 Logo Paul 30.01 PS Ferdigstilt
1.07 Gantt diagram Tor 30.01 PS&ATP | Ferdigstilt
1.08 Aktivitetslister Aleks 30.01 ATP Ferdigstilt
1.09 1ste Teknologidokument Paul & Tor 30.01 TGF&PS | Ferdigstilt
1.10 Systemarkitektur Aleks 30.01 AS&ATP | Ferdigstilt
1.11 Bestilling Aleks & Paul 30.01 ATP&PS | Ferdigstilt
1.12 Visjonsdokument Masoud 30.01 MSP Ferdigstilt
1.13 Prosjektmodell Aleks 30.01 ATP Ferdigstilt
1.14 Prosjektplan Abdu 30.01 AS&ATP | Ferdigstilt
1.15 Risikoanalyse Tor 30.01 TGF Ferdigstilt
1.16 Kravspesifikasjon Hanna 30.01 HK Ferdigstilt
1.17 Testspesifikasjon Hanna 30.01 HK Ferdigstilt
1.18 KM mgter (RCU, AIM) Alle 30.01 Alle Ferdigstilt
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Overholdelse

Aktiviteteneviplanlaiiterasjonen har blitt overholdt. Vi har produsertaltitabell 4. Men vinevner
spesielt de viktigste gjgremalene som vi ferdigstilte:

1.09: Fgrste del avteknologidokument
1.10: Systemarkitektur

1.11: Bestilling

1.12: Visjonsdokument

1.14: Prosjektplan

1.16: Kravspesifikasjon

1.17: Testspesifikasjon

1.18: Systemkurs (AIM, RCU)

Vi har felgende veiledere:

e Internveileder:JgrnBreivoll
e Eksternveileder: Qui-Huu Le-Viet
e Eksternsensor: Merethe Gotaas

Utfordringer og tiltak

Det fgrste som ble gjort fgrst var a sette opp enliste med gjgremal som matte fullfgres. Dette ble
gjort litt fortlgpende ettersom prosjektplanen var underarbeid. Det a finne ut hvaalle de viktigste
dokumentene skulle inneholde varen tidskrevende prosess. Narvi fikk orden pa hvasom skulle vaere
med i dokumentene gikk detfort fremover.

Kravspesifikasjonen gikk greit med hyppig kontakt med arbeidsgiver, testspesifikasjonen blelaget
deretter.

Nar detgjelderdettekniske sabrukte vitid pavisjonentil oppgaven. Vi fikk ett stgrre overblikk over
hva systemet skulle gjgre, ved a se pa entidlig systemarkitektur kunne vi tavalg av komponenter og
I@sninger. Deretter ble det gjort en bevisst bestillingi samarbeid med arbeidsgiver som vi hadde laget
flere utkast av.

Konklusjon

Vikan konkludere med at den f@grste iterasjonen hargatt som planlagt. Vi harnadd alle de viktige
gigremalenevi hadde sattforiterasjonen. Vi har prgvd sa godt vi kan og holde orden pd enlitt stgrre
gruppe, menregnermed at detblirlettere framover nd som prosjektplanen er pa plass. Vihari
tillegggjorten del andre tilhgrende aktiviteter, blantannet forberedt videre arbeid med
delsystemene narvifarkomponentene. Neste iterasjon star 1. presentasjon og forberedelse som
viktigste gjgremal.

Side 8av 40



lterasjonsdokument M sPiDER

3.2 Inception 2
Periode:01.02.2016 —10.02.2016

3.2.1 Iterasjonsplan for Inception 2

Mal

| denne perioden skal vi jobbe med aferdigstille f@rste presentasjon ogtatil oss evalueringfra
presentasjonen. Eventuelle tilbakemeldinger kan fa oss til 8 matte endre prosjektplanen, eller
prosjektmodell. Detvil kanskje bli aktuelt a revidere krav eller testspesifikasjon hvis dette erforvagt.
Videre blirdetalegge opp forovergangtil neste fase dervi ma utdype systemet.

Tabell 5 - Viktige gjsremal for iterasjon 2 (Inception 2 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig | Viktige gjgremal
Inception 2 01.02 10.02 10.02 ® Presentasjon
e Evaluering

Viktige gjgremal detaljert

Ferst skal vi ga over og rette pa dokumenterfgrde skal skrives ut ogleveres 48 timerfgr
presentasjonen.

2.01: Presentasjon - det skal settes opp en presentasjon somtarfor seg:

e Hvemviher

e Hvaoppgavenvargar ut pa

e Hvordanvi har planlagt prosjektperioden
e Prosessmodell

e Hvordanvi skal jobbe fremover

Samt littlettteknisk om systemet vi prosjekterer. Samling av manus materiale gari hovedsak ut pa a
hente inn ogkorte ned informasjon fradokumenter eller teknisk arbeide vi allerede har utfgrt.

2.03: KM kurs erkurs i AIM konfigurering hos KM.

2.04: Webside erasette opp en hjemme portal foroppgaven som giross mulighetentil alegge ut
informasjon om prosjektet og dets framdrift for offentligheten.
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Tabell 6 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 2 (Inception 2 fasen)

Aktivitetnr. | Beskrivelse Ansvarlig Frist Ressurs Status
2.00 Inception 2 Avsluttet
2.01 Presentasjon Masoud 10.02 ATP Ferdigstilt
2.02 Samling av manusmateriale Aleks 10.02 Alle Ferdigstilt
2.03 KM Kurs Hanna & Tor 10.02 HK, TGF,PS | Pabegynt
2.04 Webside Paul 10.02 PS Ikke ferdig
2.05 Evaluering Alle 10.02 Alle Ferdigstilt
2.06 Revidering avdokumenter Alle 10.02 MSP, ATP | Ferdigstilt

Overholdelse

Nesten alle planlagte aktiviteter ble gjennomfgrt, vi kan ga videre siden alt avgjgrende for prosjektets
framganger ferdigstilt.

Vifikk laget presentasjonen, og presentert. Dokumenteneble rettet og skrevet ut. Vifikk pabegynt
AIM kurs og vi har revidert dokumenter etter tilbakemelding frasensor.

Utfordringer og tiltak

Inceptioniterasjon 2 har veert en kort iterasjon, og erdensiste iterasjonen der planlegging og
tilrettelegging avdokumentasjon er hovedfokus. Det harvaert fa utfordringeri denne fasen.

Presentasjonen ble muligens noe manglende, vi hartatt til oss tilbakemeldingene frasensor
angaende manus, bilder, ogsavidere. Vi harlaget plan fora forbedre dette til presentasjon 2 og det
krever mer effektivitet fraenkeltpersonerframover. Ekstern sensor kunne ikke mgte, menviforetar
endatidligere innkalling og haper vifar oppmgte til neste presentasjon. Vi harogsa byttetansvarlige
fra gkonomi til presentasjon og vi haperdermed afa styr pa neste presentasjon. Det meste av
bestillingererallerede gjort, men det skal snartlages gkonomidokument. Websiden ble ikke satt
opp, menvisetterav mer tidtil dette i neste iterasjon.

Na som Inception fasen eroverskal vi ga videre frahovedfokuset pa prosjektplanlegging overtil

konstruksjon av delsystemer. Viskal se videre pa mer detaljert system arkitektur og oppbygning, i
Elaborationfasen, ved afa opp delsystemene kan vilettere se manglerved systemet.

Konklusjon

Kan konkludere med at denne iterasjonen har gatt greit, noe mangler oglitt mindre effektivitetenn
forventet, menvierfortsattirutei forhold til fremdriftsplanen. Vi har tatt til oss endel
tilbakemeldinger som vi skal jobbe med videre. Vi garvidere til Elaboration fasen.

Side 10 av 40



Iterasjonsdokument

M sPiDER

4 Elaboration fasen

4.1 Elaboration1
Periode: 10.02.2016 - 24.02.2016

4.1.1 Iterasjonsplan for Elaboration 1

Mal

Vihar allerede bestemt delsystemene ogjobben blird koble disse sammen, testede, passe paatde
fungererograngere eventuelle feil etteralvorlighetsgrad. Om detfinnes manglerblirdet som
sidearbeid a anskaffe mellom koblingselementer forkommunikasjonsnettverket.

| samkjor med det a fysisk konstruere skal vi begynnea se pa hvordan vi skal foretatilpassingen og
programmeringen for de delsystemene som skal integreres. Det blirmest d se etterriktig
kommunikasjonsprotokoll mellom de komponentene vi skal sette sammen. Det blirsattav en god del
tidtil 3 sette seginniAIM, a fa en oversikt overkonfigurasjonen av det.

Viskal ogsa opprette nye teknologidokument og skonomidokument for valg og bestillinger vi har
gjortilnceptionfasen.

Tabell 7 - Viktige gjsremal for iterasjon 1 (Elaboration 1 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig | Viktige gjgremal
Komplett systemarkitektur
Teknologidokument
Elaboration 1 10.02 | 24.02 20.02

Mekanisk konstruksjon
AlM oversikt
Finne kommunikasjonsprotokoll
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Viktige gjgremal detaljert

3.02: Detaljert systemarkitektur: Gjgre de siste valgene, angaende hvaviskal hai
kommunikasjonsnettverket mellom robot og RCU. Det gjelder ogsa afa laget noen flere UseCase
tilfeller og diagrammerfora fa merforstaelse oversystemet som viskal bygge.

3.03: Mekanisk konstruksjon: Dette garut pa a sette sammen den fysiske rammentil roboten, koble
pa servoertil servokort, kalibrere a passe pa at alle servoer har riktig utgangsstilling sa roboten kan
garett.

3.05: Finne kommunikasjonsprotokoll: Enkelt og greit avgjgre de forskjellige kommunikasjons
mulighetene mellom enheteri systemet, vite hvasom er mest aktuelt, eventuelt finne nok
informasjon angaendedette til & starte pa koblinger. Da mest fokus pa modbuskoblingen mellom
RCU ogRPI.

3.07: Ombygging & programmering: Rette opp konstruksjonsfeil. Sette arduinokort pa servokort,
koble TxRx seriell kobling, koble pa IR mottaker, legge til biblioteker, endre pinsi kode ogsette
baudrate, farobot til 3 bevege seg, omdetblirtid.

3.09: Nettside: Fadenne oppsidendenikke bleopprettetilnceptionfasen.

3.10: @konomidokument: Fgre prosjektkostnader og samle innkjgpsinformasjon ogleverandgr
informasjoniett oversiktligdokument. Dette skal inkludere metode forframgang ved bestillinger og
ekstrakostnadersom ikke gjelder bestillingeravkomponenter.

3.11&3.04: AIM: Jobbe med a finne de I@sningene som vi trengerfora fa kommunikasjon og kontroll
over hexapoden vi skal styre. Dette inkluderer a mgte opp pa kurs med instruktgrfra KM.
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Tabell 8 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 1 (Elaboration 1 fasen)

Aktivitet Beskrivelse Ansvarlig Frist Ressurs Status

nr

3.00 Elaboration 1 Avsluttet

3.01 Fulle UseCases og WBS Masoud 24.02 ATP, PS Ferdigstilt

3.02 Detaljertsystem Aleks 24.02 AS Ferdigstilt
arkitektur

3.03 Mekanisk konstruksjon | Abdu 24.02 ATP, MSP, AS Ferdigstilt

3.04 AIM Kurs Hanna 24.02 HK, TGF,PS Ferdigstilt

3.05 Kommunikasjons Tor Gunnar 24.02 TGF, HK, ATP Funnet
protokoll

3.06 Kravendringeshantering | Aleks&Masoud 24.02 MSP/ATP Ferdigstilt
/Fasegjennomfgring

3.07 Kalibrering & ombygging | Aleks 24.02 ATP, AS, MSP Ferdigstilt
robot&programmering

3.08 Raspberry pi RCU Tor Gunnar 24.02 TGF, MSP, PS Opprettet
kommunikasjonsprotok kommunikasjon
oll

3.09 Nettside Paul 24.02 PS, MSP Ikke opprettet

3.10 @konomidokument Masoud 24.02 MSP Ferdigstilt

3.11 AIM konfigurering Hanna 24.02 HK Underarbeid
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Overholdelse

Vier fortsatti rute nar det gjelder framdriftsplanen, se tabell 8. Alt som skal ha blitt giennomfgrt for

a kunne ga videre med prosjektet har blitt giennomfgrt, modellen ser ut til 8 passe oss veldig godt
hittil.

Gjennomfgrtdenne iterasjonen:

e 3.03: Mekanisk konstruksjon. Hexapoden ernafullt aktiv, 2 ukerfgr planlagt med ekstern
kontroller.

e 3.05: Funnetengod kommunikasjonsprotokoll.

e 3.06: Fasegjennomfgring ble endrettil kravendringshandtering, begge er utfgrt.

e 3.07: Hexapod erbygget, kalibrert og programmert.

e 3.08: Modbus protokollen eropprettet savi kan begynne afa kontakt med Rpi

e 3.10: Pkonomidokumenterlaget.

e 3.11: AIMarbeidet pagar, mendetbegynnerase bedre ut.

To teknologidokumentererblitt skrevet som ifglge prosjektplan, merav dette kommeretterhvert
som vivelgerteknologier.

Utfordringer og tiltak

Mekanisk konstruksjon med all ombygging og programmering er ferdigstilt. Roboten er funksjonell og
har blitttestet. Alle funksjoner fungerer som de skal og den kan bevege segfritt, mennoe slarki
beinene, ognoe litthgye PWM signaler farbeinene til a kollidere. Ved endringi PWMbredde pa
beinama vi passe pa at bevegelsesmgnster(gaits) ikke pavirkes, dadisse allerede er godt optimalisert
for a baere vektentil Hexapoden, dette erfora unngakjapp utlading.

Viharikke gjort noenvalgangaende systemarkitekturen i denne omgang og utsetter dettil neste
iterasjon. Vifglerdetblirlitt tidlig siden vi akkurat har fatt opp de to systemene vi skal sette
sammen. Kommunikasjonsprotokollen er opprettet og vi forsgker a fa kontakt med RPI gjennom
modbus. Dette er en stor risikofaktori prosjektet ettersom deterveldigvanskeligogdeter
usikkerhetiomdetidetheletattermuliga fa til. Industriverktgyet RCU510 og Rpi kan veere
inkompatible.

Nettsiden erendaikke opprettet, heldigvis stopperikke detframgangeni prosjektet, vi far heller
legge utett par ekstrainnleggnarden endeligkommer paplass.

Viskal fortsette ase pa utdypende systemarkitektur, da gjerne programmeringslgsningerineste
iterasjon.

Konklusjon

Vi har fatt satt opp de delsystemene vitrengerfor a teste, se manglerellerfinne komponenter vi
gnskerisystemet. Det meste garetterplanen, vierlittforan tidsplanen nardet gjelder hexapoden
og arduino. Prosessmodellen passer oss godt og vi er pa god vei.
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4.2 Elaboration 2
Periode: 24.02.2016 - 11.03.2016

4.2.1 Iterasjonsplan for Elaboration 2

Mal

Viskal ha fokuset pa a utdype og tilrettelegge systemet, finne feil og manglerslik at vi kan begynne
med Construction fasen etter Elaboration fasen. Vi skal hastilt ferdig, eller hagod nok kunnskap til
delsystemene vare til akunne begynne dintegrere de. Deterviktigforossa ha enkomplett
forstaelse, dadette blirden siste delen derviserpa delsystem Igsninger. Etter denne fasen kommer
detaltsa ingen nye komponenter som skal endre programmeringssprakene eller maten vi skal ga
framover pa. Det blirderimot mulighet til ase pa alternativertil systemet som gjelderforbedringeri
hardware ellertilleggs sensorer.

Viskal fa den forstaelsenvitrengerrundt systemet, vaere klaroverdetvi holder pa med og teste at
komponenterogdelsystemer fungerer som det skal. Videre skal vi formidle det tekniske vi har holdt
pa medtil presentasjon 2. Viskal gjgre rede fordetvi har planlagt og dettekniske detinnebzerer for
prosjektet.

Viskal ha laget starten pa designdokumentetslik slutt systemet skal vaere, samtidig som vi skal utvide
testplanfora dekke de nye delsystemenevi tilfgrer ndi denne iterasjonen. Viskal haen komplett
oversikt, ett komplett system som skal jobbes med videre og dokumentasjonen skal veere revidert og
klargjort.

Tabell 9 - Viktige gjgremdl for iterasjon 2 (Elaboration 2 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig Viktige gjgremal

e Eksternkontroller
e Implementere
kommunikasjonsprotokoll

Elaboration 2 24.02 11.03 11.03 e Presentasjon
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Viktige gjgremal detaljert

Viskal lage en presentasjon som skal vaere en stor forbedring fra presentasjon 1. Det skal vaere en
presentasjon komplett uten manus og mer teknisk informasjon.

4.12&4.11: Oppsettav presentasjonen som skal lages:

e Kortintroduksjon
e Kort og GODT om oppgaven
o Llitetilbakeblikkfrahvavisnakket omifg@rste presentasjon
e Hvordanvi har tenkt/tenkernarvijobber
- Mgte de kravene vi har satt
- Hvordanvi jobbermedimplementasjon av delsystemene
- Aktuelletilleggtil prosjektet eksempel: sensorer.
e Kvalitetssikringav detvi produserer
- Testplan (testfaser), risikoanalyse og pughmatriser
e Kort oversiktom hvasom har blitt gjort hittil
- Innkjgp, kobling, kalibrering, Modbuskobling, RCU, RPI, test, forberedelse av
programmering

Presentasjon avvartvalgtdesign:

e Bilder: UseCase, system oppbygging, sekvensdiagram

e Modbus (Hva er dette, hvordan, hvorfor brukervidet?)
e RPI (Hvaerdette, hvordan, hvorforbrukervi det?)

e Hexapodforklaringav Konstruksjon med bilder

o Bestarav etc.
o Hvorforvalgavdenne

Avslutning av presentasjon:

e Innkjgp

e Hvordangar detiforhold/sammenheng med prosjektplan
e Hvaskjervidere

e Avslutning

Dette er kort og godt hva vi skal ha med og hva vi har jobbet med hittil. Noe av dette skal vijobbe
medvidere som mankan sei den detaljerte aktivitetslisten, tabell 10.

4.01&4.02&4.10: hovedsak ervi mestinteressertiafa tilmodbus kommunikasjonennaidenne
iterasjonen. Vi haralleredestilt ferdig eksternkontroller (hexapod RF kontroll) frafremdriftsplanen.
Modbus kommunikasjon erindustristandard somvi harmellom en Raspberry pi ogRCU’en, dette er
enveldigkomplisert del av prosjektet med veldig hgy risikofaktor.

4.05: Nettside aktiviteten erafd websiden opp, den harmangletlengenok.
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4.06: Detskalitillegggjgres noe arbeidiformavarduino programmering, dette blirmest sannsynlig
lagt pa en enkeltperson foralegge klartforskjellige integrasjonsmetoder og hva vi skal jobbe med av
programmering generelt framover. Inneholder ogsa metode forsammenkobling av arduino og Rpi, i
tilleggtil programmering av hexapodens funksjoner som skal styres fra RCU.

4.07: Designdokumentet erviktig og skal inneholde alleelementer av det tekniske vi harjobbet med,
mesteparten av dette harblittramset oppi presentasjonsforklaringen.

Tabell 10 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 2 (Elaboration 2 fasen)

Aktivitet | Beskrivelse Ansvarlig | Frist Ressurs Status
nr
4.00 Elaboration 2 Avsluttet
4.01 RPi/ RCU. . Tor 11.03 TGF Opprettet
kommunikasjonsprotokoll | Gunnar kontakt
4.02 RCU/ RP|. . Hanna 11.03 TGF, HK Opprettet
kommunikasjonsprotokoll kontakt
4.03 Usecases/Sekvens Paul 11.03 ATP,PS Ferdigstilt
4.04 Revideringavdokumenter | Masoud 11.03 MSP Ferdigstilt
4.05 Hjemmeside Masoud 11.03 MSP,PS Opprettet
4.06 Arduino Programmering Abdu 11.03 ATP Ferdigstilt
4.07 Designdokument Aleks 11.03 ATP,MSP, HK, AS Opprettet
4.08 Teknologidokument Masoud 11.03 AS Endret
4.09 AIM konfigurering Hanna 11.03 HK Endret
4,10 RP1/RCU Interface Tor& 11.03 Endringer
TGF, HK
Hanna
411 PowerPoint Paul 11.03 ATP Ferdigstilt
4.12 Manus og visueltinnhold Aleks 11.03 ATP,MSP, TGF,PS Ferdigstilt
,HK
4.13 Abd 11.03 Ferdigstilt
Forberedelse av u ATP.MSP.PS erdigsti
dokumenter
414 Designdokument Masoud 11.03 ATP,MSP, HK Ferdigstilt
4,15 Testplan Masoud 11.03 MSP, TGF Ferdigstilt
4.16 @vingtil presentasjon2 Alle 11.03 Alle Gjennomfgrt
417 Presentasjon +ettermgte | Alle 11.03 Alle Gjennomfert
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4,18 Evaluering & Revidering Alle 11.03 Alle Gjennomfert

Notat: Elaboration 2 ble pd en ekstra arbeidsuke, det er derforviinoen tilfeller stiller med samme

aktivitet gjentatte ganger, men med et annet aktivitetsnummer. Den ekstra uken var satt av spesifikt
til presentasjon.

Overholdelse
Nevnbare gjennomfgrte oppgaver:

e 4.17: Presentasjonen gikk som planlagt, storforbedring, merklar og merteknisk.

e 4.10: Opprettet kommunikasjonsprotokoll mellom RPI og RCU, far ikke helt detvi gnskersom
utgang, men nar vi finnerut hvordan vi kan konvertere/sortere dette i RPI sa kan visende
signaletvidere. Dette betyrat det skal veere muligda kommunisere med systemet fra RCU510
via programmeringi AlM, og oppgaven var skal ha en muliglgsning.

e 4.07&4.15: Designdokumenterlaget, sammen med en utvidet testplan.

e 4.06: Har lagetoppsettforhva og hvordan vi skal ga framover med programmering nai neste
iterasjon. Har ogsa bestilten ekstrakomponent, til a gjgre modbus pa arduino mulig.

e 4.09: Viharfattett greitoppsetti AIM og vurderera legge mindre vekt pa dette framover.

e 4.12: Diagrammerogbildervihar lagetgiren bedre forstaelse for systemet vi setter
sammen.

e 4.05: Hiemmesiden eropprettet

Vihar bestilt en ekstra RPIsom vi har valgt skal veere pa hexapoden, dennedrarlitt strégm, men vi

haper pa at vi far handtert sensordatai st@rre grad (eks. live feed viadenne). I tillegg hdpervipaa
kunne flytte mye avden fremtidige logikken, inkludert wifi overi denne enheten.

Utfordringer og tiltak

Vihar gjennomfgrt presentasjon 2, og har veert forngyd med resultatet av framfgringen denne
gangen. Vigikk gjennomdetvi jobber medidentekniske, og noe av detteoretiske delen.
Tilbakemeldingervari stgrre grad positive, vi hartatt tiltak angaende noen dokumentersom ble
nevnt.

Det visersegat programmering av modbus mottaki RPl er mer komplisert enn antatt, vi farikke de
resultatene vifarvedsimulering. Detble sattav litttid til a finne en alternativ Igsning, detble funnet
enarduino modbus kobling somvi haranskaffet. Dette gjgr det mulig a Iése modbus koblingen med
C programmering, men erettstegtilbake siden detblirett ekstrakompliserende ledd ved bruker
(RCU) siden av oppgaven. Daspgrs det om vi videre skal ha direkte wifi fraarduino eller arduino som
master med RPI slave og wifi, noe somvi trenger stepdown regulator og mer C programmeringfor.
Uansett ma vi fa til modbus koblingen. Vi skal begynne a teste disse Igsningene dualt fremover.

En annen utfordring era se pa sammenkoblingene i systemet, dette erforuten hvordan vi skal ta
kontroll over hexapoden paen mate som gjgr det mulig for ett datasystem som Rpi & kontrollere
hexapoden. Fgrst og fremst ma vi opprette en type kommunikasjon mellom Rpi ogarduino.
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Viskal se pa sammenkoblingerfor:

e Modbus:RCU-> RPlog RCU ->Arduino

e Functioncall: RPI->Arduino
e Wifi:RPI->RPI

Konklusjon

Vierirute med prosjektplanen, detvisersegatdetvidrivermederen smule komplisert. Med 3
programmeringssprak, 5kontrollere og mange smadeler, samt minst 4forskjellige signaltyper og/eller
sammenkoblingersa begynner prosjektet a se stort ut.

Men vi har sa langt kommet oss i mal med detvi skal ha gjort ifglge fremdriftsplanen. Deternoen
mangleriforholdtil hvavi har forventet, menviregner paa rette pa dette framover. Vi harfattden
oversikten vitrenger, vi har bestilt noen ekstrakomponenter og skal begynne paintegrasjon na, og
fortsette etter eksamensperioden.
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5 Construction fasen

5.1 Construction 1
Periode: 11.03.2016 - 19.03.2016

5.1.1 Iterasjonsplan for Construction 1

Mal

Dette er enkort iterasjon som ligger rett etterandre presentasjon ogrett fgr eksamensperioden var.
For a fd mest muligutav denne perioden harvisattden av til 8 redegjgre forsammensettingen av
systemetsom erngdvendigfordfa fullfgrt oppgaven. Detersann at vi begynnermed
programmering pa ett bredt nivader vi tar forskjellige type lgsninger og snevrerinn etterhvert somvi
serhvilke som passer. Det har blitt gjort forhandssgk og funnet muligelgsninger, som vi na skal teste.

Det kommertil a bli mye prgving og feiling, test eller research pa omrader vi er usikre pa.

Viskal gjgre oss mest muligferdig med alt som har om AIM og legge det til sidentil fordel for annen

programmering.

Tabell 11 - Viktige gjgremdl for iterasjon 1 (Construction 1 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig | Viktige gjgremal
® Begynneintegrering
Construction |1 11.03 19.03 19.03 e Kontrollkommandoer

ferdigstilti AIM
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Viktige gjgremal detaljert

Viskal se pa sammenkoblingerfor:

5.05: Modbus: RCU-> RPi:

Vijobberhermed python programmering, vi haralleredefatt RPItil 3 taimotsignalene, det
vijobbermedera fa tolket oglagretde slik av vifar mulighetentil asende de videre.

5.06: Functioncall: RPi->Arduino

Dette gar ut pa a se om vi kan kalle paferdiglagdefunksjoneri Arduino ogfade til a bli utfgrt
viaen RPImedi2c kobling mellom de to enhetene.

5.03: Iterasjonsrapportforalleiterasjoner.

Hvis det blirtid: Wifi: RPi(1) ->RPi(2): Opprette wifikommunikasjon mellomto RPienheter
giennomenrouter.

Evt: RCU -> Arduino
Om alternativet til modbus RCU -> RPI hvis python delen av oppgavenvisersegavare
ulgselig, eller for komplisert.

Tabell 12 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 1 (Construction 1 fasen)

Aktivitet Beskrivelse Ansvarlig Frist Ressurs Status

nr
5.00 Construction 1 Avsluttet
5.01 Teknologidokumenter| Masoud 19.03 MSP,TGF Endret
5.02 Designdokument Masoud 19.03 MSP Endret
5.03 Iterasjonsrapport Aleksander 19.03 ATP Ferdigstilt
5.04 RPi til Arduino komm. | Abdu 19.03 AS Underarbeid
5.05 RCU til RPi / Arduino | Tor Gunnar 19.03 TGF, HK, PS | Underarbeid
5.06 Arduino functioncall Masoud 19.03 AS,MSP Underarbeid
5.07 AlM Hanna 19.03 HK Ferdigstilt
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Overholdelse

e 5.03: Iterasjonsrapporten eropprettetfratidligere lagretinformasjon om prosjektet

e 5.07: AIMersa a siferdigstiltforna. Viskal ikke jobbe mer med dette fgrvivetrestenav
prosjektetgari mal. Det ma paregnesatalt detvi har gjort ma endres nar
kommunikasjonsnettverket erferdigstilt og vi ser hva vi gnskerav signalereller oppsett.

o Wifilgsningen ble ikke pabegynt, menviregnet hellerikke med dette.

Ellers har vi gjort de endringenevi syntes passeti dokumenter. Det meste av programmeringeri
startfasen ogvi ma tilegne oss litt merkunnskap f@r vi kan Igse problemenevi starovenfor.

Utfordringer og tiltak

Det ble veldiglitetid til ase pa Wifilgsningen denne uken, vi setterdet avtil nesteiterasjonifasen
isteden.Viserna, oghar sett tidligereat deternoe mangel pakunnskapinnadigruppen panoen
stederiprogrammeringsdelen. Vi bruktedenneiterasjonen pd a hente ossinnidette feltet, menvi
serfor oss at detkommertil 3 gd en del tid til & bli pa gode ellerfriske opp
programmeringskunnskapene vare.

Dette har fgrt til at vi har matte gjgre en endringi prosjektplanen. | hovedsak vardet tiltenkt a bruke
denne ukenpaaintegrere systemet, men detaintegrere ettslikt system pa én uke erveldig
optimistisk. Vi hargjortendringerfraa integrere systemet, til dbegynne paintegrering, dette erogsa
slik detvar tiltenkt siden konstruksjonsfasen er dervi skal konstruere selve systemet.

Vihar endafor ossde allerstgrste delene av systemet, sominnebaerer utvikling avkompliserte
enkelt systemet som masettes sammen til ettenda merkomplekst system. Det erviktig at vi prater
mye sammen framover slik at vi tilpasser delsystemene til hverandre etter hvert som de blir utviklet.
Vima tilegne oss kunnskapen som gjgr det mulig a koble disse delenesammen og farde til 3 fungere
sammen, dette kreveratvi har god kommunikasjon fordi vi ma kjenne tilsignaltypene og
kommunikasjonsmetodene til de forskjellige delene som matilpasses.

Konklusjon

Vi har fatt settlitt pa hva vi skal jobbe med framovernai konstruksjonsfasen, alle harfattenide om
hva som kreves, ogvi kommertil 3 jobbe videre utefraden endrede prosjektplanen. Viserat hvis vi
fglger denne de endringene som omfatterintegreringen, sa kommervii mal med prosjektetsom
planlagt.
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5.2 Construction 2
Periode:30.03.2016 - 13.04.2016

5.2.1 Iterasjonsplan for Construction 2

Mal

Vima ferdigstille kommunikasjonsnettverket mellom RCU og hexapodensslik at vi kan begynne a
teste implementasjonen til neste iterasjon. Vi hartidligere jobbet litt bredt pa kunnskapene vare, vi
skal fortsatt tilegne oss litt mer kunnskap. Meni hovedsak skal vi jobbe med problemer knyttet til
overfgringen og mottak av data, mellomsignal typeneide forskjellige delsystemene.

Tabell 13 - Viktige gjgremdl for iterasjon 2 (Construction 2 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimertferdig | Ferdig Viktige gjgremal

e Ferdigstille Modbus

Construction | 2 30.03 | 13.04 13.04 kommunikasjon
o Implementere Wifi til

modbus gjennom RPi

Viktige gjgremal detaljert

e 6.01: Ferdigstille Modbus kommunikasjonen enten viaRPI eller Arduino Igsning. Slik at vi kan
tolke, lagre, ogvideresendeinformasjonentil nesteledd i nettverket.

e 6.02: Rpitil arduino kommunikasjonsprotokoll, vi mafinne beste metode a overfgre
kommandoer fraRPi til arduino og kontrollere den.

e 6.03: Hexapod Functioncalls blir a utrede, og programmere en kontroll protokollinne i
hexapodenslik atvi kan kontrollere den pa enannen mate ennviaPS2 kontrolleren. Denne
typeninterface inkludererbade enkle digitale funksjoner og meravanserte analoge
funksjoner.

e 6.04: Implementere Wifi kommunikasjon sann atdetblirmulig a viderefgre meldingerfra
RCU kontrolleren gjennom RPi/Arduino til neste RPi pa hexapoden

Alle disse aktivitetene eravgjgrende forat prosjektet skal gavidere, uten hvilken somhelst del vil
prosjektet stoppe opp underintegrasjonen.
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Tabell 14 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 2 (Construction 2 fasen)

Aktivitet Beskrivelse Ansvarlig Frist Ressurs Status
nr
6.00 Construction 2 Avsluttet
6.01 RCU & Modbus Tor Gunnar 13.04 TGF Ferdigstilt
Python
6.02 RPI til Arduino, Abdu 13.04 MSP,AS,HK Pabegynt
Python
6.03 Hexapod Aleks 13.04 ATP Pabegynt/Ferdig
Functioncall&
Modbus Arduino
6.04 RPI til RPI Wifi Paul 13.04 PS Ferdigstilt

kontroll, Python
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Overholdelse

e Modbuser fullfgrt, vifarverdier fraRCU somvi kan hente ut og bruke.
(Modbus kommunikasjon erett A krav, som na er fullfgrtitide.)

e WifimellomRPItil RPleropprettet ogvifar RCU signaler gjennom, gjenstar smating. (Wifi er
ett B kravsomna er blitt fullfgrt som planlagt, i tide.)

e ScrappetArduino modbuslIgsning dadenne varhalvferdig, fikk sa vidt tak i kabling til
Igsningen fer RPI modbus varferdigstilt.

e Deteroppretteti2c kommunikasjon mellom RPl ogarduino, utbedrer dette
(Dette erendel av A krav forkommunikasjonsnettverket, fullfgrti tide)

e Arduinokontroll protokoll til hexapod er pabegynt, kan skrus av og pa serieltsalangt.

Utfordringer og tiltak

Utfordringene nablirakunne lagre, hente ut og gi riktiginformasjon videre til Arduino gjennomi2c
ellerannenkobling fraRPi. Vi ma ogsa rette oppi smafeil oglegge til funksjonalitet der det trengs.
Videre blirdet a se hvordan vi skal takle informasjonen som er mellom RPl og hexapod, ogdet a lage
kontroll kode i hexapodensslik at den kan ta imot og utfgre oppgaver.

Disse problemene garhandihand, det kommertil a bli mye prgving og feiling i dette omradet. Etter

endringenevi gjorde i Konstruksjon 1fasen matte vi gjgre tilsvarende smaendringervidere i
prosjektplanenforattingskulle staetterhvordan vi jobber.

Vima regne med a stgte pa bugs framover, selvomdelsystemerforsa vidt fungererbetyrikke dette
at vi ikke trengeraforbedre ellerendre pating ettersom prosjektet utvikler segvidere. Det er mange
tingsom starigjen mendetbegynneralgsneinoenledd, ogdetserlysere ut.

Konklusjon

Vier godt pa vei, hargjort ett ganske stort sprangi kommunikasjonsnettverket davi har jobbet pa
dette lenge. Gjennombruddet med brukbare modbus signaler fra RCU gjg@r at vi ser lysere pa
oppgavendadette lenge harvertett mgrkt punki utviklingen av systemet. Vi harkommet relativt
langti prosjektet ndogdetsom starigjen era programmere hexapoden ogden tradlgse delen til
mottak av kommandoene fra RCU.
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5.3 Construction 3

Periode:13.04.2016 - 27.04.2016

5.3.1 Iterasjonsplan for Construction 3

Mal

Fokusetvartblirpa a integrere de mestkomplekse delene av systemet. Fa
kommunikasjonsnettverket til a fungere fra RCUtil Hexapoden paden andre siden. Integrasjonen og
funksjonaliteten avkommunikasjonsnettverket vartinneholder alle vare A krav, og erden viktigste
delenavoppgaven. Dette erfunksjonaliteten som legger grunnlaget foraten annen gruppe skal
kunne ta overvart arbeid ogjobbe videre med den autonomiske delen av systemet. Dette er ogsa
ansettsom den mest kompliserte delen fordi detikke er noe sikkerhet om at dette i det heletatter
mulig med den hardwarenvi hartil radighet. Vi har kommetsalangt som vi har gjort med god
planlegging og mye hardt arbeid. Viskal na komme ossi mal med detviktigste vivarilagtfra
oppdragsgiver.

Det ma nevnes at dette blireventuelt ferste sammenkobling av delsystemene og full funksjonaliteter
ikke paregnetuten mertesting og programmering. Sai tillegg skal vi fortsette med a lage ogtilpasse
kontrollkommandoeri hexapodenslik at vi kan ta imot beskjeder og utfgre oppgaverisuksesjon, via
bade direkte styring og pakkestrying ved sending av flere kommandoer fra RCU brukersiden. I tillegg
skal detleggesinnlivefeed frahexapod viawifislik at bruker kan hvorhexapoden gar, dette vil
oppfylle Ckravforsensorer, ogvil gi hexapoden den mest ngdvendige feedbackentil 3 fungere som
en ROV sensor plattform. Vibegynner pa Ckrav litt tidligere sammen med testingen av systemet
siden arbeidsoppgavene begynnerabli merog merspesifikke,og vima fordele arbeidsoppgaveri
forholdtil kompetanseniomradetfor mereffektivitet.

Tabell 15 - Viktige gjgremal for iterasjon 3 (Construction 3 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimertferdig | Ferdig Viktige gjgremal
e Testing
nettverkssammenkobling
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Viktige gjgremal detaljert:

e 7.01: Wifi, mottak og sending av modbus til Arduino

O

Dette gar ut pa a ta imotinformasjonen man farover modbus
kommunikasjonsprotokollen og handtere denriktiginne i RPI. Dette krever python
programmering, signalene ma bli tatt imot, og tolket. Vima sa opprette en
internettkobling gjennom en router, sendeinformasjonen gjennom wifi
kommunikasjonen derenannen RPItarimotog bevarersignalet. Beggeenhetene
ma programmeresslik at de kan sende informasjon fram og tilbake.

Nettverket skal fungere fra RCU->RPi(1)->over Wifi->RPi(2)->Hexapod, og styre
hexapden. (Dette krevet at hexapoden er programmert til a mota seriell kobling og
handtere/tolke disse signalene/kommandoene som funksjoner/bevegelser)

e 7.02&7.05: Opprette kommunikasjon mellom RPI&ardino, forasa sammenkoblede.

O

Vima finne ut om vi skal bruke i2c kobling eller miniusb kobling forat de 2 enhetene
skal kunne kommunisere pa en mate somfar enhetene til arespondere slik vi gnsker.
Det ma ogsa bli tatt hensyn til hvasom ermestrobusti forhold til at dette skal sitte
pa enhexapodibevegelse.

Det ma muligens ogsa gjgres noen endringeri kommunikasjonshastighet osv. forat
systemet skal fungere optimalt. Uforutsette hendelser erantatt her siden dette er
densiste sammenkoblingen mellom bruker og plattform siden av systemet.

e 7.03&7.06: Omprogrammering av hexapoden, analoge og digitale funksjoner, samt
bevegelserog mottak av seriell kommunikasjon.

O

O

Det skal opprettes seriell kommunikasjonsmuligheterslik at dataenheter(RPi) kan
gi hexapoden kommandoer.

Bevegelsesmgnstret/hastighet skal vaere tilpasset bruken av plattformen med
sensorer og som ROV, ingen opphenging, hard gange etc.

Hexapoden skal ha fungerende analoge og digitale funksjoner, og kunne lese
inputs fra RPI og tolke de med riktig inputdelay/hastighet for & fa jevn, konstant
bevegelse.

Alle hexapod bevegelser og funksjoner skal veere tilgjengelig og funksjonelle.

e 7.07: Sensorer, begynne ase pa forskjellige typersensorer, fgrst og fremst livefeed kamera.
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Tabell 16 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 3 (Construction 3 fasen)

Aktivitet | Beskrivelse Ansvarlig | Frist Ressurs Status
nr
7.00 Construction 3 Avsluttet
7.01 Wifi, mottak og Tor 27.04 TGF,MSP,PS| Ferdigstilt
sending av modbus til | Gunnar
Arduino
7.02 RPI til Arduino, Python | Abdu 27.04 AS,HK Ferdigstilt
7.03 Hexapod Aleks 27.04 ATP Ferdigstilt
omprogrammering
7.04 Iterasjonsrapport Aleks 27.04 ATP Oppdatert
7.05 Koble RPI til Hexapod | Masoud 27.04 MSP, TGF, | Ferdigstilt
PS, AS
7.06 Analoge Hexapod Aleks 27.04 ATP Ferdigstilt
bevegelser/funksjoner
7.07 Sensorer Hanna 27.04 HK, TGF Pabegynnt
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Overholdelse

Vi har fullfgrtimplementasjonen av RCU til Hexapod kommunikasjonsnettverket. Dette er blitt testet
og fungerersom planlagti oppgaveteksten. Vi kan kontrollere bade direkte som en «handkontroller»,
og via pakkestyring, sending av flere kommandoeri pakker med tidsvariabel som bestemmer lengden
pa signalet/kommandoen og funksjonen som blir utfgrti hexapoden, pakken blir utfgrt fortlgpende.
Ved pakkestyring kan vi unnga a bli pavirket av eventuellforsinkelse som oppstari nettverket, selv

om dette erikke-eksisterende akkurat na kan det bli ett problem overlengre distanser med darligere
nettverkskobling.

Systemeterlagetslik atdeter RPI(2), oppe pa hexapoden somtarkommandoer, forasa sende de
videre, dette betyratsa lenge vifartilgangtil kontroll signalene pa en annen plattform, sa kan vi
kontrollere den ogsa. Hexapoden er derfor utbyttbarslik oppdragsgiver gnsket. Hexapoden har fatt

lagt opp signalene slikatdeterletta ta kontroll overden, det samme ma eventuelt gjgres med den
nye plattformen.

e 7.01: Wifi, mottak og sending av modbus til Arduino
o  Wifi kommunikasjon er opprettet mellom RPi(1) og RPi(2)
o RCU kan na kommunisere gjennom RPiene.
e 7.02&7.05: Opprette kommunikasjon mellom RPI&arduino, for a sa sammenkoble de.
o Seriell kommunikasjon erlaget mellom RPiogarduino
o Arduinokontrolleres av RPi
e 7.03&7.06: Omprogrammering av hexapoden, analoge og digitale funksjoner, samt
bevegelserog mottak av seriell kommunikasjon.
o Arduino interface for RPi kontroll er laget
o RCU kan derfor sende modbus signaler til RPi(1) giennom wifi til RPi(2) og
kontrollere hexapoden.

e 7.07: Sensorer, begynne ase pa forskjellige typersensorer, fgrst og fremst livefeed kamera.
o Kameramodul ertestet
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Utfordringer og tiltak

Kommunikasjonsnettverket fungerer, men deterfortsatt mye foross a ta tak i. Fgrst og fremst ma vi
forbedre brukerfunksjonaliteten, ogimplementere sensorer slik at plattf ormen faktisk er brukbar
som ettubemannetfartgy. Kameraerden fgrste sensoren viskal gafor, valgetvartav en
datamaskin(RPI) pd hexapoden skal gjgre dette mulig.

Ved pakkelgsning kan vi forsette a programmere hexapoden, fa dentil a reagere autonomti
forskjellige situasjonerogta valgforseg selv. Dette erikke en del av kravfor oppgavenvarnai ar,
mendeter muligvifar pabegynt d autonomisere noe. Ettersom avanserte hexapod bevegelsereren
del av oppgavebeskrivelsen kan vi tgye definisjonen som merenn de analoge bevegelsesmgnstrene.

Men deter altfor lite plassi BotBoardet pa Hexapoden til at vi kan programmere noe mer.
Flashminneterpa87% og dynamisk minne er pa 93%, vi ma bytte arduino platformtil en sterkere
enhet, dette krever porting for a gjgre koden kompatibel med en annen arduino. Dette problemet
ma lgses f@grst, oger av st@rre nytte dersom neste gruppe etter oss skal kunne forsette a utvikle
hexapodens egne funksjoner. Autonomisasjon burde flyttes oppilogikken til RPl, men detteerikke
var prioritet, siden nettverket forbedresi RPl framover.

| tillegg malage ett autokjgrscript for RPIlogikken pa hexapoden, slik at den starter automatisk
sammen med arduino og servokortved «powerup», dette erikke standard. Vi maforbedre exterigret
til hexapoden, forbedre kommunikasjonsnettverket, se pa AIMbrukerinterfacet, ogimplementere
livefeed.

Vihar planlagt a trappe opp arbeidsmengden framover mot siste deadlinefor prosjektet 23.05.2016.
Konklusjon

Vihar na ved hardt og effektivt arbeid oppnadd A og B kravene til systemet, de ertestet og har D feil
ellerlavere (se testplan), altsa eventuelt smaforbedringer kan gjgres. Hittil harvi hele veien blitt
ferdigmed arbeidsoppgavene i forhold til prosjektplanen og detvisersegat «Unified Process»
prosjektmodellen har passet oss perfekt. Vi har blitt veldig komfortable med fremdriftsplanen og
maten viarbeider pagjgr at vi leverersom planlagt gang pa gang.

Det hjalp med en uke research pastarten av konstruksjonsfasen fgr pasken, dette forberedte oss pa
hva som kom til 3 komme. Vi er hittil veldig forngyde med arbeidet vi har gjort. Dette i og med at
systemet bestarav mange forskjellige kompliserende deler somvirkersammen integrerti ett system.
Samt at deter flere programmeringssprak og flere programmer vi ma bruke for konstruksjonen av
systemet.
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6.1 Transition 1

Periode:27.04.2016 —12.05.2016

6.1.1 Iterasjonsplan for Transition 1

Mal

Viskal gjgre systemetklart til at oppdragsgiver kanta over. Nardenne iterasjonen er overerdet
nesten bare gjenstaende dokumentasjon, blant annet brukermanual. Fokuseterpaa legge til den
siste funksjonaliteten som kan vaere nyttig for sluttbruker, samt fa systemettil a bli relativt
presentabelt.

For a passe pa at systemeteriorden sa ma vi gjgre en del testerogjobbe videre med densiste delen
av implementasjon. Densiste delen bestarav a se videre pa C krav.

Tabell 17 - Viktige gjgremdl for iterasjon 1 (Transition 1 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimertferdig | Ferdig Viktige gjgremal
Transition 1 27.04 | 12.05 12.05 ® Testogimplementering
e |ImplementereCog B krav
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Viktige gjgremal detaljert

8.01: RPlautorunscript

o FaRPlenetil astarte de ngdvendige programmene automatisk ved startopp.
8.02&8.07&8.12: Portingav kode til Mega, programmering av tracking og ultrasoniske
sensorer

o Dette ma bli utfgrti rekkefglge der Megatrengs a omprogrammeres fgrst, dette
innebarerendring i biblioteker, pin nummer, koblinger og funksjonersomer
spesifikke til Atmega2560 prosessoren.

o Trackinggjelderalzere pixycam5a fglge objekter, forsa a hente informasjon om
objektst@rrelse oginnleert signaturslik at hexapoden kan programmeres til a fglge
ellerreagere painnlaertesignaturer.

o Ultrasoniske erenten programmering av generell autonomisk autopiloteller
sikkerthet «stopp f@rvegg» funksjon.

8.03&8.08: Hexapod Exterigrdesign og koffert beholdere.

o Ma finne passende beskyttelse og transportbeholder for systemet

o Hexapod mavere kobletryddigoglagt opp sa detikke eraltfor mye kabelrot.

o Eventuelle showfaktor medledlys makobles ogprogrammeres.

8.05: Implementere livefeed mellom RPlene

o Leggedetteinnihovedkodentil RPI(2), gjgre de endringene som trengs og fa testet
kameraetvia wifi.

8.06&8.011: AIM brukerinterface

o Designe detnye operatgrside konseptet og utfgre tilsvarende konfigureringi AIM.

o Opprette bedre brukerfunksjonalitet forbrukerav AIM programvaren.

o Tilpasse det nye konseptet til funksjonaliteten pa RPiside.

8.09&38.10: AIM— Hexapod (Start og stop funksjon) og forbedring av funksjonalitet:

o Detteertil 3 overskrive pakkersomallerede ersendtslik at brukerkan avslutte
bevegelses sekvenser.

o Ma lage funksjoniAlM, og sa ma funksjonen programmeres fglgendeide 2 RPlene.

o Forenklingogendringi kommunikasjonsnettverket

8.13: Iterasjonsrapport
o Utfylle fasegjennomfgringen
8.14: Batterilgsninger
Finne lgsningslikat roboten kan kjgre pa 11.1V lipo batterier uten skade.
Trengervarslingssystem for a advare mot skadelig utladning.

o Systemet mafanok strsm, men samtidigikke for mye spenning, reguleringav
spenning uten astrupe strgm trengs.

o Steyfiltermavurderes.
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Tabell 18 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 1 (Transition 1 fasen)

Aktivitet | Beskrivelse Frist Ressurs Status
nr
8.00 Transition Avsluttet
8.01 RPl autorunscript 12.05 MSP Ferdigstilt
Porting av hexapod kode til
Arduino Mega og pixycam Mega
.02 . . 12. ATP, -
8.0 trackingeller ultrasoniske 05 Ferdigstilt
sensorer
H dexteriordesign +
803 | | Crapodexteriordesient® 1 45 o5 MSP,AS,ATP Ferdigstilt
koffert
Forbedringav
funksjonaliteti L
8.04 o 12.05 TGF, PS Ferdigstilt
kommunikasjonsnettverket.
(AKA bug squashing)
8.05 Implementerelivefeed RPI | 12.05 PS Ferdigstilt
8.06 AlIM, brukerinterface 12.05 HK Pabegynnt
Mangler
8.07 Pixycam tracking 12.05 ATP &
komponent
8.08 Hexapod exteriordesign 12.05 MSP,AS, PS Ferdigstilt
AIM - Hexapod (Startog L
8.09 . 12.05 TGF,PS, Ferdigstilt
stop funksjon)
Utbedre system L
8.10 . . 12.05 TGF,PS Ferdigstilt
funksjonaliteten
8.11 AIM, brukerinterface 12.05 HK Ferdigstilt
8.12 Ultrasoniske sensorer 12.05 AS Pabegynnt
8.13 Iterasjonsrapport 12.05 ATP Ferdigstilt
8.14 Batterilgsninger 12.05 ATP Bestilt
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Overholdelse

e 8.01:
o Autorunskripthar blittopprettetfor RPlene, de starterautomatisk ved stremtilgang.
o 8.02&8.07&38.12:
o Atmega328p har blitt byttet med Atmega2560 (10xminne, 4xdynamisk minne,
2xprosessor kraft)
o Mangel pa komponentgjgrat vi kun har startet pa koding av PixyTracking uten fysisk
koblingellertest.
o Ultrasonisk distansesensorforgyererlaget, autonomisk oppfgrselmodus
pabegynnt.
e 8.03&8.08:
o Det har blittanskaffet polstret oppbevaring for Hexapod og RCU
o Hexapoderblittryddet opp med bedre kobling
o Ledgyererinstallert
e 8.05:
o Livefeedsensorerimplementertogfungereroverwifi
e 8.06&8.011:
o Nybrukerfunksjonalitet for AIMinterface tilpasset til funksjonaliteteni RPI
e 8.09&8.10:
o Stoppog pause erinnlagtibrukerfunksjonaliteten
o Start er automatisk ved kommando mottak, skrus avautomatisk etter en stund uten
mottatt kommando
Annen funksjonalitet erforbedret
VNCgjgr det muligd programmere Hexapodens Arduino og RPI(2) frabrukersiden
uansett distanse med wifi.
e 8.13:
o Utfert
e 8.14:
o UBECs er bestiltforreguleringav lipo batterier, harsikkerhets varsel og stgyfilter.

Vihar na ved hardt og effektivt arbeid oppnadd A og B kravene til systemet, vi har ogsa
implementert ett Ckrav, alter testetog vi har oppnadd D feil ellerlavere (setestplan). Vi skal
fortsette medtestingav systemet ogvidere implementeringav Ckrav hvis detblirtid til
overs. Dengenerelle funksjonaliteten ergod, men viserat detfortsatt er mye vi gnskera
gjore med systemet.

Side 34 av 40



lterasjonsdokument M sPiDER

Utfordringer og tiltak

Pa grunn av mangel pa komponenter hardetvertvanskeligaimplementere flere Ckrav, oguten
disse komponentene hardet ogsa vertvanskeligaferdigstille noe fast exterigr design siden disse
trengs a implementeres.

Vihar akkurat byttet til Atmega2560 og for a drive dette kortet, pagrunn av mangel paenkle
koblingspunktersaventervi paregulatorerforkraftigere strgmkilder. Vi driver systemet enn -sa-
lenge paen bypasslgsning.

Forhapentligvis farvitidtil 3 ga tilbake a se pa programmering avnoen merkomplekse sensorer,

men dette kommerheltann pa tid, ogkan hende blir utelatt fra dokumentasjon selvom detblir
implementert. Dokumentasjon er det neste vimata for oss.

Konklusjon:

Vihar hele veien blitt ferdig med arbeidsoppgavene i forhold til prosjektplanen og det viserseg at
«Unified Process» prosjektmodellen har passet oss perfekt. Vi harblitt veldig komfortable med
framdriftsplanen og den framstillingen vi har fatt via UseCases ogillustrasjonerav systemet gjgr at vi
vet hva visiktertil av funksjonalitet. Dette har gjort at vi leverer som planlagt gang pa gang.

Senleveringoglite tid til programmering av ekstrasensorer gjgrat disse nylig ersatt underarbeid.
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6.2 Transition 2

Periode:12.05.2016 —23.05.2016

6.2.1 Iterasjonsplan for Transition 2

Mal

Ferdigstille dokumentasjonen som omhandler systemet vi har konstruert, og levere
hovedrapporten til sensorer og veiledere for prosjektet.

Tabell 19 - Viktige gjgremdl for iterasjon 2 (Transition 2 fasen)

Fase

Iterasjon

Start

Estimert ferdig

Ferdig

Viktige gjgremal

Transition

2

12.05

23.05

23.05

® Levere hovedrapport
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Viktige gjgremal detaljert

e 9.01: Designdokument
AIM
RPI(1)
RPI(2)
Hexapod
e 9.02: Plakat
o Visuellframstilling av prosjektet
e 9.03: Pixycamtracking
o Lesegjenkjente signaturer og fa hexapodtil drespondere
e 9.04: Autonomous
o Brukav ultrasonisk sensortil afa hexapodtil d manuvrere automatisk utena
kollidere med objekter
e 9.05: Brosjyrer/klistremerker
o Reklame brosjyrerforproduktet
o Logo oginnholds merkertil kofferter
e 9.06: Iterasjonsrapport
o Fullstendigiterasjonsrapport
e 9.07: Testrapport
o IAT og FAT
e 9.08: Teknologidokument
o Kommunikasjonselementer
=  Modbus (RCU til Rpi)
= Wifi (Rpitil Rpi)
= Serial (Rpi/data)
= RF(Ps2)
e 9.09: Brukermanual
o Enkel brukermanual med ngdvendiginformasjon for oppstart og hyppig bruk av
system.
e 9.10: Kravsporingtil aktiviteter
o Bevise sammenheng mellom aktiviteter ogkrav vi har ferdigstilt
e 9.11: Forbedring koding RPI(2)
o Gjennomgangogforbedring
e 9.12: Pkonomidokument
o Innfgringavalle kostnader medfglgende prosjektet
o Ngdvendiginformasjonomleverandgrer

O
O
O
O
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Tabell 20 - Detaljerte Aktiviteter for iterasjon 2 (Transition 2 fasen)

Aktivitet Beskrivelse Frist Ressurs Status
nr
9.00 Transition 2 Avsluttet
9.01 Designdokument 23.05 ATP,MSP, TGF,HK,PS Ferdigstilt
9.02 Plakat 23.05 ATP,PS Ferdigstilt
9.03 Pixycamtracking 23.05 ATP Underarbeid
9.04 Autonomous 23.05 AS Underarbeid
9.05 Brosjyrer/Klistremerker | 23.05 ATP,MSP Underarbeid
9.06 Iterasjonsrapport 23.05 ATP Ferdigstilt
9.07 Testrapporter 23.05 Alle Ferdigstilt
9.08 Teknologidokument 23.05 TGF Ferdigstilt
9.09 Brukermanual 23.05 ATP,TGF,HK,PS Ferdigstilt
9.10 Kravsporing til 23.05 HK Underarbeid
aktiviteter
9.11 Forbedring koding 23.05 PS Ferdigstilt
RPI(2)
9.12 @konomidokument 23.05 MSP Ferdigstilt

Side 38 av 40



lterasjonsdokument M sPiDER

Overholdelse:

e 9.01: Designdokument

o Ferdigstilt
e 9.02: Plakat
o Ferdigstilt

e 9.03: Pixycamtracking
o Dette er underarbeid, akkurat fatt enheten ogvi manglerlitt stréemkapasitet til adra
denordentligfortesting, detteskal ordnes safortvifar de nye regulatorene.
e 9.04: Autonomous
o Endelbugsi koden, menvisernoe fram og tilbake bevegelse ved ultrasonisk input
sensor, mertid vil kanskje gjgre dette mulig.
e 9.05: Brosjyrer/klistremerker
o Ma faresponsfratrykkerangaende bestilling
e 9.06: Iterasjonsrapport
o Fullstendigbortsett fratransition 3somikke kan medfglge i denne rapporten.
e 9.07: Testrapport
o Testerer utfgrtog utfylt.
e 9.08: Teknologidokument
o Kommunikasjonselementer ervedlagtiteknologidokument.
e 9.09: Brukermanual
o Laget.
e 9.10: Kravsporingtil aktiviteter
o Serfortsatt pa omdette er ngdvendig
e 9.11: Forbedring koding RPI(2)
o Smaforbedringerikoden
e 9.12: Pkonomidokument
o Ferdigstilt

Utfordringer og tiltak:

e Vimanglerfortsattregulatorerforatsystemet skal fungere optimalt, alternativet er a koble
systemettilbaketil Botboarduino ogkjgre en eldre kode midlertidig.

e Autonomous mode fungererrelativt greit, stremmangler fgrertil at systemet henger, er
noen bugs som ma fjernesfgrdet er godt nok til bruk.

e Pixytrackingerpabegynnt, men utenregulatorervil ikke dette fungere. Manglertesting,
foruten gjenkjenningav signaturer oginnhenting av blokkinformasjon som er utprgvd og
gjennomfgrt.

e Systemetfungerer, men hadde vi hattregulatorene villevi hatt mulighet til mertesting og
videreutvikling.

Konklusjon:

Vi har gjennomfgrt de oppgavene som harvert mest kritisk for ossi denne iterasjonen.
Dokumentasjonen erdermed ferdigstilti den grad vi har gnsket. Viharendeltidigjentil 3 koble pa
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tekniske detaljer somvi endaventer pa. Omvi skal bruke mertid pa programmeringblirvurdert

framoverineste iterasjon. Framtil ndsa er vi forngyd med arbeidsinnsatsen og ser at vi stiller med
ettferdig produkt som bestiltav Kongsberg Maritime.

6.3 Transition 3

Periode:24.05.2016 —01.06.2016

6.3.1 Iterasjonsplan for Transition 3

Mal:

Lage en presentasjon som omhandler prosjektet og gjenspeiler kvaliteteni systemetsomvi har
konstruert.

En presentasjon skal vaere laget forveiledere, sensorer og publikum pa Krona. To andre
presentasjoner skal veere lagetfor KM, en for sponsoravdeling ogen for hele KM.

Tabell 21 - Viktige gjsremdl for iterasjon 3 (Transition 3 fasen)

Fase Iterasjon | Start Estimert ferdig | Ferdig | Viktige gjgremal

Transition 3 24.05 01.06 02.06 ® Presentasjon3

NB! Grunnetinnlevering av bacheloroppgaven, sa erikke detaljerte aktiviteterforiterasjon 3
(Transition 3fasen) medi dette dokumentet. Jobben forde to ukene videre erforberedelsetil siste
og tredje presentasjon.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE

0.1 15.01.2016 Hanna Masoud Oppretting avdokumentet

1.0 28.01.2016 Hanna Masoud Godkjent og utgitt
Lagt inn kapittel 3.4

11 11.05.2016 Masoud Hanna (dokumentasjonskrav)
Endrettabelloppsett

1.2 13.05.2016 Masoud Tor Gunnar Lagt. inn designkrav i
kapittel 3.5

2.0 19.05.2015 Masoud Aleksander Godkjent og utgitt

2 INNLEDNING

Dette dokumentet beskriver kravene som erutarbeidet av prosjektgruppa, pa bakgrunn av kravsom
oppdragsgiver Kongsberg Maritime (KM) v/Qui-Huu Le-Viet har fremsatt. Kravspesifikasjonen eren
beskrivelse av hvordan det gnskede produktet skal se ut og hvilke funksjoner produktet skal oppfylle,
og spesifikasjonen skal legge vekt pa a beskrive gnskede funksjoner/ytelser for det som skal

anskaffes.

Kravene i dette dokumentet er utredet utifravisjonsdokumentet, kapittel 4. Spesifikasjonen danner

grunnlagetfortestspesifikasjon som prosjektgruppa skal utarbeide.
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3 KRAV

| dette kapittelet skal prosjektgruppa presentere de ulike kravene som fremstilles, samt en definisjon
av hvordan kravene er presentert. De ulike kravene er delt inn i forskjellige kategorier og de har
forskjellig prioritering. Noen krav er meravgjgrende enn andre. Kravene erogsafordelti kategorier.

Tabell 2 - Kravprioritet

PRIORITERT BESKRIVELSE
A Absolutte kravsom er ngdvendige for at prosjektet skal veere fullfgrt.
B Krav somer viktige, men systemetkan fungere uten.
C Krav som er mindre viktige, og skal oppfylles kun hvis gruppen fartid.

Kravene erfordeltitre kategorier, somgiren bedre forstaelse av hele utviklende systemet.

Tabell 3 - Kravkategorier

KATEGORIER BESKRIVELSE
RAMMEKRAV Krav som er satt som rammebetingelsertil oppgaven.
FUKSJONELLE KRAV Krav til funksjoner systemet skal utfgre.
MASKIN- OG . .
Krav til bruk av maskin- og programvare.
PROGRAMMEKRAV
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3.1 Rammekrav

Tabell 4 - Rammekrav

ID PRIORITET FREMSATT DATO FREMSATT AV KRAV
Konesber Det skal bygges en mobil sensor
KRO1 A 25.11.15 ESDETE plattform (robot) som kan operere i
Maritime .
vanskeligterreng.
Kongsberg Roboten skal kunne utfgre
KRO2 A 25.11.15 .
Maritime bevegelser.
Roboten med kontroll systemet skal
Kongsberg .
. vaere utfgrtslik at den skal kunne
KRO3 A 25.11.15 Maritime . .
visestil kunderogevt. besgkende.
Det skal bevise noe av hva kontroll
Kongsberg . .
. systemettil Kongsberg Maritime kan
KRO4 A 25.11.15 Maritime
utfare.
Roboten skal kunne utfgre avanserte
Kongsberg . .
. bevegelserved hjelp av misjon
KROS5 C 25.11.15 Maritime

sensorer.
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3.2 Funksjonelle krav

Tabell 5 - Funksjonellekrav

ID PRIORITET | FREMSATT DATO | FREMSATT AV KRAV
KFo1 A 951115 Konfgsjberg Bevegelsenetil roboten skal vaere
Maritime koordinert.
Kongsberg Det skal vaere utvidet kommunikasjon
KF02 A 25.11.15 . .
Maritime mellom AlMog robotenviaRCU.
Kongsberg Roboten skal kunne fjernstyres manuelt
KFO3 B 25.11.15 . .
Maritime viaekstern kontroller.
Kongsberg Robotenskal kunne gi feedback til
KF04 C 25.11.15 . .
Maritime operatgrstasjon.
KFO5 c 251115 Kon.gs.berg R9b9ten skal kontrolleres tradlgst via
Maritime WiFi.
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3.3 Maskin og programvarekrav

Tabell 6 - Maskin-ogProgramvarekrav

ID PRIORITET FREMSATT DATO | FREMSATT AV KRAV
Kongsberg Det skal installeresen AIM
KMO01 A 25.11.15 Maritime operatgrstasjon for kontroll av roboten.
KMO2 A 25 11.15 Kon.gs:berg Robot.en skal kontrolleres av Kongsberg
Maritime sanntidskontroller RCU510.
K Det skal ttes KMkontrollsystem AIM7
KM03 A 25 11.15 on.gs‘berg ets a‘ benyttes ontrollsystem
Maritime for styring.
Kongsberg Det skal implementeres feedback
KMO04 C 25.11.15 .
Maritime sensorer.
Kongsberg . .
KMO05 C 25.11.15 . Det skal implementeres misjon sensorer.
Maritime
3.4 Dokumentasjonskrav
Tabell 7 - Dokumentasjonskrav
ID PRIORITET FREMSATT DATO | FREMSATT AV KRAV
Kongsberg .
Bruk [ til syst t.
KDO1 A 11.03.16 Maritime rukermanuattiisysteme
3.5 Designkrav
Tabell 8 - Designkrav
ID PRIORITET FREMSATT DATO | FREMSATT AV KRAV
Kongsberg En enkel Igsning for a frakte utstyret til
KX01 B 29.04.16 Maritime eventuelle messer.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE

0.1 11.02.2016 Masoud Aleksander e Dokumentetble opprettet

1.0 02.03.2016 | Masoud Aleksander * Oppdatertinnholdet og lagt
innfigurl.

11 11.05.2016 | Masoud Aleksander * Endretoppsetti
dokumentet

2.0 20.05.2016 Masoud Aleksander e Godkjentogutgitt

2 INNLEDNING

Dette dokumenteterlagetforagjennomgangkkelhinder for prosjektsuksess, detaendre
kravspesifikasjoner under prosjektlivssyklusen og utforske hvordan vi kan handtere endringene paen
agil mate. Endringereruunngaelig oget gnske omendringeren naturligdel av et prosjekt. Det kan
vaere tekniske problemersom medfgrer endringerav kravene, ogi dette tilfellet sa vil prosjektet
initiere til en endring mot kunden. Etannettilfelle kan vaere at kunden vil ha ekstra funksjonaliteter
og berda om endringer.

Det erviktiga ha enformell prosessforafremlegge, evaluere og godkjenneendringerogde
resulterende implikasjonene det har pa prosjektet. Hvis ikke disse endringene er handtert ordentlig
fra start kan man forvente tidsplanforskyvninger, ekstra kostnader og minsket prosjektkvalitet.

En viktigdel av prosjektet er a kontrollere prosjektkrav. Utviklingsprosjekter er veldig utsatt for disse
problemene, da prosjektet varteren god blanding av konstruksjon og utvikling, sa vi ma ta godt
hensyntil ogha engod planfor eventuelle endringer.
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3 @nskede endringer fra oppdragsgiver

Nar oppdragsgiveren gnskeren kravendringellervil ha ekstrafunksjonalitet,skal detbehandles
separertfrade pagaende prosjektaktivitetene. Dette skal gjgre det muligfor oss a opprettholde
omfangetav prosjektet ogsgrge forat den holderseginnenfortidsplan og budsjett. Med en eller
flere nye kravforespgrsler kan det ha betydeliginnvirkning pa prosjektet. Vi harvalgta ha
endringsgnsker adskiltfralgpende oppgaver, slikatvi eri stand til 3 identifisere hvilke forespgrsler
som kan gjennomfgres.

A holde prosjektoppgaver og kommendeforespgrsel separert gir bedre oversikt og det blir lettere for
prosjektlederena gjenkjenne og spore endringeri prosjektet. Kundenvilvaere forngyd ved a fullfgre
prosjektetitide ogteametvil slippe mye overtid. [1]

3.1 Metode for gnskede endringer

@nskede endringerfraoppdragsgiver vil fglge detlgpetsomervisti Figur 1 prosess for

kravendringer, nedenfor.

Varsel om
kravendring

Iverksetting

T

Ikke godkjent

Fremlegge
kravendringsforslag til i Endringsordre
bedriften

Vurdering av
endringens omfang

Figur 1 - Prosess for kravendringer

1. Oppdragsgiversenderen skriftlig forespgrseltil prosjektleder pa email omvarsel for
endringer/tillegg. Detskal inneholde hvaendringen bestarav og arsak til endring.

2. Prosjektleder sammen med prosjektgruppatarvurdering av endringens omfang,
fremdriftskonsekvens og forslagtil kravendring.
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3. Fremlegge kravendringsforslag til bedriften:
= Hvisendringenblirgodkjentvil detblilaget en endringsordre.
= Eventueltvidere diskusjon kan avtales mellom prosjektgruppa ogarbeidsgiveren.
= Hvisikke, blirdetsendtavslag paforespgrselen med begrunnelse.

4. Dersom prosjektgruppavil kreve fristforlengelse som fglge avendringsordren, skal det varsles
skriftligtil oppdragsgiveren.

4 Eventuelle svikt med prosjektet

Hvis deter noe svikt som pavirkerat prosjektetikkeblirlevert ellerferdigtil tide, sa skal dette varsles
snarest til oppdragiveren. Prosjektgruppa skal angi sin vurdering av forbyggende og begrensende
tiltak og fastsette enfristforkorrigerende tiltak. [2]

5 @nskede endringer fra prosjektgruppa

Endringersendes som skriftlig forespgrsel til oppdragiveren. Det burde ogsa diskuteres muntlig.

6 Godkjenningsprosessen

Godkjenningsprosessen bgrinneholde ngdvendige og gunstige forespgrsler som matilrettelegges
med passende planlegging, kostnadsjusteringer, samt som upassendeforespgrsler blir luket ut. [1]

7 Oversikt over endringssaker (Loggf@ring)

Prosjektlederen skal sgrge forat det fgreslogg overalle endringsgnsker. En god praksiser a
registrere ogspore alle endringsgnskerien endringslogg. Denne loggen vil bli en sentral kilde til
informasjon ominnsendte endringer og en viktig kommunikasjonsverktgy mellom prosjektets
interessenter og gruppemedlemmene.

8 Arkivering

Endringshandteringen skal dokumenteres ved at dokumentene produseres, ekspederes og
journalfgres fortlgpendei arkivverktgyet.
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Dette dokumentet skal gi etinnblikk i gruppen sintankegang omvalg av design og funksjonaliteti
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Figur 1 - Systemet som tilfredstiller kundens krav
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3 UTSTYR

| dette prosjektet erdetblitt utlevert en RCU kontrollenhet fra KM, sammen med en strgmforsyning.
Denne kontrolleren eressensiell for prosjektet, siden detvaretav kravene fra KM at denne skulle
brukes som kontrollerende organ for systemet.

Bortsett fra kontrolleren sa har gruppen matte tanoenvalgangaende de resterende delene:

e Mobil plattform som skal styres

e Bindeledd mellom RCU og plattform (enhet som skal tolke det kontrolleren sier og viderefgre
dette til plattformen).

e Eventuelle tradlgse kommunikasjons I@sninger

e Eventuellesensoreroglignende.

, ,

—— Kabhng
_b i

L—»|
Radlo
Servo

Raspberry
Pi

Converter
Raspberry
Pi
WiFi
Kontroller

Kontroller

Side 7 av 66



Designdokument M sPiDER

3.1RCU

Prosjektgruppa harfatt utleverten RCU510 av KM. Denne skal kobles med entilhgrende 24VDC
spenningsforsyning. Denne spenningsforsyningen heter Quint power og er produsertav Phoenix
Contact. Det er en 24VDC + 1%, med utgangsstrgm pa 10A. Kontrolleren krever 24 VDC + 20% og en
effekt pa 20W. Dermed er detikke noe problem utifra databladene d bruke denne forsyningen.

RCU er grunnsteinen i kommunikasjonen som skal oppnas
med de andre delene vi skal se videre pa. Kontrolleren har
muligheter for kommunikasjon igjennom Ethernet,
tradisjonell 1/0? og profibus. Gruppa har valgt a ta i bruk en
modbus kommunikasjon for prosjektet.

Pr—
L]

RCUS510

Figur2 - RCU510

1 Med tradisjonell /O menes; Digitale signaler, samt 0-10V /4-20mA analoge signaler
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3.2 Mobil plattform

Et krav fra oppdragsgivervara velge uten mobil plattform som skulle kontrolleres. Siden
kommunikasjonen vi skulle produsere skullevaere i stor grad uavhengig av plattformen, det vil si at
detskal vaere minst mulig rekonfigurasjon ngdvendig for a bruke en annen plattformved enannen
anledning. Dette gjorde at valgetav plattform ble betraktelig enklere, sa hovedfokuset rundt dette
valgetble fokusert rundt pris, laste evne (nareller hvis det skulle bli aktuelt aimplementere dette),
showfaktor (hvis det skulle brukes til senere presentasjoner) og kanskje mestviktig, ekstern tilgang
pa tidligere erfaringer og support nar det gjaldt denne plattformen.

3.3 Bindeledd mellom RCU og Plattform.

Vitrengte en mate 3 tolke informasjonen som RCU ga ut og gjgre dette omtil noe plattformen kunne
forsta, siden denne erbasert pa Arduino teknologi. Og eventuell mulighet fora gjgre RCU
informasjonen omtil et tradlgst signal, daRCU ikke har noe direkte mulighetfora sende tradlgst.
Med dette i bakhodet underjakten pa mulige I@sninger, sa falt vi pa Raspberry pi(RP). Dette valget
ble tatt pa bakgrunn av RPisinall bruks evne, der den kan jobbe med bade Python ogC-
programmeringssprak.

Siden detessensielteren «liten» pcmed eget Operativ system, prosessor, minne og god lagrings
kapasitet, sd erden en kraftigkomponent forenlang rekke ulike kommunikasjons formal. Dener
allerede blitt brukt som kontroll enhetiflere forskjellige andre industrier. Den har kommunikasjons
muligheterigjennom USB, ethernet, samt seriell tilkobling, noe somvar en attraktiv kvalitetvi lette
etter. Men kanskje det sterkeste argumentet eratdener blitt koblet til Arduino teknologier utallige
gangerfgr, slikata finne informasjon ikke burde vaere savanskelig. Bdde for modbus kommunikasjon
og eventuelletrddlgs overfgringer senere i utviklingen.
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3.4 Tradlgse kommunikasjons muligheter

En tradlgs kommunikasjons Igsning erikke akkurat et A krav, men det ernoe gruppa har veldiglyst til
dimplementereogherer detigjen noen forskjellige muligheter avelge mellom.

Deter:

e |F, ellerInfrargde frekvenser
e WiFi
e RF, Radiofrekvenser

Infrargd frekvens kommunikasjon eri og forseg en grei tradlgs Igsningi mange tilfeller, men den har
enstor svakhet. Siden IF erenstrale basert overfgrings form, sa kreverden aten konstant «sikter»
senderen pa mottakeren, noe sominnebaereraten ma ha frisikt til enhvertid. Denne svakheten var
sapass stor at vi forkastet denne Igsningen fort.

Wifi eren kommunikasjonform som ogsaerkjentsom IEEE 802.11 standarden. Den brukeren Radio
frekvenssignaler, men pa enveldig spesifikk bandbredde. Wifi eren veldig utbredt kommunikasjon
form nar detkommertil & koble sammen data systemer, bade i kommersielt bruk og pd hobby basis.
Det vil siat deter enletttilgang pa informasjon afinne omslike Igsninger. Derforvalgte vi a benytte
oss av denne Igsningen.

Radio frekvens og wifi eri prinsippet akkurat det samme, hvorforskjellen erat RF eret mergenerellt
uttrykk. Hvor wifi operererinnen en spesifikk bandbredde, sa er RF alle bandbreddene under et. Hvor
bruksomradetistorgrad bestemmer hvilket bandbredde envil bruke, daspesielt avstand
kommunikasjonen skal forega overerhoved faktoren ogtahensyntil. Dette er daogsa grunnentil at
vivalgte a ikke benytte dette, sideninnenforrammenetil oppgavene savardetikke etbehovfor a
kunne bruke systemet palengre distanser. En gang lengre ute i visjonen av systemet som vil kanskje
dette bli meraktuelt.
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4 SYSTEMDESIGN

Systemdesign skal vise hvordan gruppa hartenkt a giennomfgre Igsningene vare og utstyretvi har

tenkt a bruke for & oppna dette.

Tabell 2 - Utstyrsliste for systemet

Omrade Utstyrstype Opprinnelse
Kontroller RCU510 Kongsberg Maritime
Software AIM2000 Kongsberg Maritime
Python
C/C++
Arduino Software
SSC utility
Stromforsyning 230VAC/ 24VvDC Kongsberg Maritime
Hardware 2xRaspberry Pikort Komplett.no
Atmega2560 Egenbrakt komponent
Servo-kontrollerkort (SSC) Robotshop.com
HI-Tech Servo HS-645MG Robotshop.com
UBEC 5v/8A 6v/8A Hobbyking.com
UltrasonicHC-SR04 Egenbrakt komponent
Raspberry pi kamerav2 Qui-Huu Le-Viet
PS2 controller&mottaker Robotshop.com
Lipo11,1v & NI-MH batterier Qui-Huu Le-Viet&Robotshop
Ramme/Leg 3DOF Aluminium legogramme | Robotshop
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4.1 Utfgrelse og implementasjon

Planen era ha en fysisk kommunikasjon mellom RCU kontrolleren og raspberry pi(RP) via kabel og
modbus. Dette erfordi disse to komponentene uansett kommertil 3 holde seg samletved bruk, vi
har ogsa tenkt a finne en passende mate transportererdissesammen paen enkel mate, ve d for
eksempelenkasse ellerenstornok koffert.

Dette er dendelen av prosjektet som erstgrst usikkerhet rundt. Det vil gd en god del mengde med
timerhertil 3 laere seg AIM, som er KM sin programvare ogen kan dermed ikke tilegne seg
informasjon fraandre kildersominternett. Deterblitt gitt grunnleggende oppleaeringi AIMfra KM,
men utover dette sa har de ikke mulighettil a giannen hjelp enn viaemail eller overtelefon. Fora fa
RCU til a kunne styre systemetsderdetessensieltatvifartil en god data overfgring viamodbus til
RP, sa dette kommertil ata en god mengde tid.

Videre skal RP omgjgre signalene fraRCU og sende de videre til Arduino kortet pa den mobile
plattformen. RP som bruker Linux som Operativ system vil ogsdtaendel tid, sidenvi haringen
erfaringmed Linux frafgr sd ma visette ossinni dette ogfinne uthvordanvi brukerdet. Nar
informasjonen eromgjort til noe Arduino kan jobbe med, sa skal det overfgres til plattformen. |
f@rste omgang kommertil 3 foregaved enfysisk overgang, mensenere sa er gnsketat denne
overfgringen skal forega ved tradlgs kommunikasjon.

Nar Arduino pa plattformen har mottattinformasjonen, sa skal den videre gi kommandoertil servo-
kortet som styrer servoene hvis farplattformentil abevege seg.
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4.2 Modbus kommunikasjon

Vihar valgt a bruke modbus RTU-232 kommunikasjon, dette kommerav at:

e Sidendetskal brukesdigitalesignaler, sa passerdette. Informasjonen som senderelativt
enkel.

e Det gnskes atilbakemelding om utfgrte handlinger, dermed Rx og Tx serielle systemeti
modbus fint.

RTU-232 erikke spesielt godt skjermet for stgy, mensiden avstanden detersnakk ersa liten, savil
ikke dette pavirke systemetinevneverdig grad.

4.3 AIM2000

AIM2000 er et datamaskinbasert distribuert prosesstyrings- og overvakingssystem levert av Kongsberg
Maritime. Systemet brukes i et bredt spekter av programmer og typer fartgy for styring av:

o Strgmstyringssystem
e Maskineri

e Propulsjon

e Ballast ogcargo

e Utvidet alarmsystem

AIM200 systemet kan integreres med:

e Dynamisk posisjoneringssystemet
e Truster Styringssystemet

e Brann- og Gas systemet

e Ngdavstengningssystemet

Hovedfunksjonertil systemeterasamle data, fa naverdi pa skjermen, handtere alarmer, manuell
styring, automatisk kontroll, logging av data, rapportering, simulering og systemkonfigurasjon.

Systemet bestarav forskjellige typer stasjoner som kommuniserer med hverandre viaet
kommunikasjonsnettverk. Stasjonene som skal benyttesidenne oppgavener:

e Operatgrstasjonen (OS) —installert paen PC
e Prosesstasjonen (PS) —RCU510
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\dministrative ‘OS OS/HS .
network C

) Network A =
b | E ) |
] Network B
PS PS
| ,
!
] ! c
RIO =3

sensors and

FS actuators

Figur 3 - AIM200 Hardware component

For man kunne begynne d konfigurere inn kommandoene det vilvaere mulighet til d aktivere viaRCU,
som man lageri AIM.

e Ma detkoblesopp fysiske koblinger.

e Serielleportenesettes opp mot hverandre ogeninformasjonsoverfgring mellom portene ma
pavises.

4.3.1 Operatgrstasjonen (OS)

Operatgrstasjonen er et konfigurasjons- og operatgrgrensesnitt som er installert pa en PC
Operatgrstasjonen (0S)er et utviklerens/operatgrens vindu mot prosessen. Den brukes til overvaking,
styring, konfigurering og simulering av prosessen. Den brukes ogsa til nedlastning av program og
konfigureringsdatatil prosesstasjonen, til logging av data pa masselagerogtil 3 utfgre systemtesting.

4.3.2 Prosess-stasjonen (PS)

Prosesstasjonen tarsegav det prosessnaere arbeidet. Heravleses og settesinn- og utgangssignaler, og

ngdvendigsignalbehandling oglagring utfgres. Prosesstasjonen kommuniserer med andre stasjoneri
systemet via kommunikasjonsnettverket. Prosesstasjonen bestar av datamaskinen RCU510.
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4.3.3 Konfigurering i operatgrstasjonen (OS)

Konfigureringi OS beskriver hvordantilstandenetil systemet (nivaer, alarmer, logikk, settpunkter) skal
presenteres til brukeren. Konfigurering i OS gjgres ved @ koble sammen og parameterisere
standardiserte funksjonsmoduler. | AIM2000 basis finnes alle de funksjonsmodulene gruppen matte
trenge for a kunne lage et PMS system.

Dette gjgres med sakalte "Images", eller bilder pa norsk. Hvert bilde plasseres i "AIM world space". |
det globale rommet befinner alle opprettede bilderseg. Hvert bilde "rammer" inn moduler, hotspots
og decorations i det globale rommet.

Image Properties - Flow Sheet |

Presentation Mame: IKS pider

~ Rectangle

Lawwer I-S#DS |2I]2 Wwidth: 9157 Height: |34?EI
— Wigwpart

Lower IEI IEI Width: [0 Height: IEI
~ Image Mazk

Lower IEI IEI Wwidth: |0 Height: IEI

— Laverzet Profile Copy |
34 j J
Haotzpatsz. . Decorations. .. | k. I Cancel |

Figur 4 - Bildeparametrer i AIM world space

Det finnesflere forskjellige type bilder. De viktigste er sa kalte Flow Sheet og Processimages. Et Flow
image eren grafisk representasjon av prosessen og signalene mellom funksjonsblokkene som beskriver
denfysiske prosessen og kontroll avdenne. Et Prosess bilde (Processimage) er prinsipielt det samme
som et Flytende bilde (Flowimage), forskjellen er at et Prosess bilde har bedre og utvidede muligheter
forgrafisk presentasjon.Viderefinnes det Trend Images forvisning av tidsserier, Weblmage for visning
av websiderog Event List image for visning avadvarslerog alarmer. Det gjgres ved & velge Navigator
pa utstyrspanelet og velge den gnskelige typen av bildet.
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Image MavigatorPrimarytindom

[ Image Tree

Type: Flowy Sheet j

Figur 5 - Typer av bilder i AIM

For a opprette et bilde ma AIM-0OS settesi OS configuration Mode. Dette gjgres ved a velge System ->
OS configuration Mode. Alle endringene i bilder ma lagres. Dette gjgres ved avelge File->Save image.
Oppsett av I/0 moduler og koblinger mellom moduler lages i hardware, ikke pa PC-en. Derfor er det
veldigviktig a utfgre Backup Control under konfigureringeni AIM. Dette gjgres ved a velge Operation-
>PS Operation, videre velges riktig Prosesstasjonen og velges Start Backup PS.

d PS5 Operation: PS001 I:II xll
—Available PS's—— [ Exceptional Modesz — Backup Cantral
001 [T Passive Toggle | Backup allowed
PSO01
™ Simulation algorithm Tlagale | | Start Backup PS I
[T Alemnative termingl input Tooggle | Last backup OF,
—%erzion Contral =) — Redundancy Group
Bl | HO1-PS007 [Single)
Mazter [~ 4 ] &
[mpart... |
Online: [ =
[T Configuration mode for redundancy group Set
[ Initial redundancy update dizabled Toggle |
Rezponze OF B edimdanc.. Refrezh | Cloze |

Figur 6 - Backup Control

Detf@rste som ma gjgres era velge modulenfra modulbiblioteket, velge hvilken PS modulenskal ligge
pa (modulen skal ligge pa samme PS som tilkoblede I/0). 1 denne oppgaven brukes kun én PS, nemlig
PS001. Itillegg mahvermodul ha et passende tag-navn som erunike. Dvs. programmet skal ikke kunne
kjgres dersom to eller flere moduler har samme tag-navn.

| prosjektet skal brukes kun manin_aog manin_d modulerhvoren manin_a modul tilsvareren bryter
med analog utgang, mens en manin_d tilsvarer en bryter med digital utgang. Det skal sendes
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kommandoer til roboten som et ferdig laget sett, hvor man kan enkelt bytte, slette, legge til
kommandoer. De enkelte kommandoene skal opereres med manin_a moduler for a fa de gnskelige
verdiene for videre overfgringen til sensor plattformen. Man kan velge hvilket sett (pakke med
kommandoer) som skal sendes med d operere med manin_d modulersom har fatt tag-navn Set 1, Set
2 og Set 3.

| tillegg skal det brukes to ekstra manin_d moduler for a sette setteti pause modus eller avbryte
overfgringen fullstendig.

‘B’ Module Library E

----- ¥ calc_period -
----- O digdata PS number: |Psont

----- ¥ digicalc Eel
_____ & digicalc_sm Command group: I elles
----- ¥ digipulse
----- & displayd
..... inF

----- g :Eg?fcu Scan tazk: I'I
""" O manin_a Scan mulkiplicity: I1
----- o [l |

""" Q meas_ad Dizplay layer: I Laperl4

L

Access gate: IDEfault Gate

KN [ N

""" O meas_av Tag: IF'ause

tMaodule description: ISetter kommando | pauze

Figur 7 - Modulbiblioteket

| dette eksemplet vises en manin_d modul medtag-navn Pause. Den modulen skal sette overfgringen
av kommandoeri pause narden skal veere hgy. Tilsvarende skal overfgringen ga ut fra pause modusen
nar den skal vaere lav. Det hele bildet skal lages palag04 (Layer04), derforalle modulene maleges pa
lag04 ellers skal de vaere usynlige. Visnings omradet har blitt valgt 4 _10, dvs. at alt som leges pa lag
mindre enn 4 ellerstgrre enn 10 skal vaere usynligfor operatgren. Derfor skal alle modulenelages pa
lag04, men tag-navnene er palagll. Dette gjgresfor a unnga overlappingavtag-navn og fora ha det
ryddig og mer oversiktlig.

Etter @ ha valgt modulen oggitt den et tagnavn settesdeninni flowview. Flowview eretvisningslagi
OS der alle kontrollmoduler ligger.
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KSpider (operation view)

Figur 8 - Visning av kontrollmoduler i flowview

Etter modulen er blitt satt inn i flowview, md& den kobles enten mot 1/O, eller mot andre
kontrollmoduleneisystemet. Alle kontrollmodulene i prosjektet skal kobles mot I/O for avidere sende
til Raspberry Pi via Modbus RS 232.

Hotspots er klikkbare omrader (usynligomrade over grafikk) som utfgrer funksjoner, typisk visning av
etannetbilde. HotSpot-fuksjonen erblitt brukti prosjektet for d operere med kommandopakker, dvs.
som snarvei for a finne settet innholdet fra operatgrens vinduet.
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Configure Hotspot : HotSpot_1 |
i Content
Cancel |

= Eutoscae s

%) Test: ISEt-I
Font: I J [ Underline

' Bitmap: I J

= Stetehtafit I Keep aspectration 10| Tiraneparent

— Example — Ophions
I isible

[T Tranzparent background
¥ Diraw frame ¥ 30 frame

[ Drawin foreground
4 ™ Hit in foreground
~ Colours

Text Colar AltBG_01

Background Color AlMBG_04 Ehange calar.. |

~ Function
Batch.Set 1
Image. .. L [l | ¥ Show enor message  Laver |Layer04 ﬂ
— Description — Position

- |158?3 Width: |1212
E |2244 Height: |422

Figur 9 - HotSpot

For at en HotSpot skal veere en snarvei foret sett ma det lages et PopUp vindu. Fgrst ma det defineres
etbilde med de gnskelige funksjonene som skal tas opp etter behov. Og salages et PopUp vindu. Dette
gjeres ved a sette programmeti OS Configuration Mode og via OS Configuration velge Functions.
Videre velges Batch som type oglagesen batch funksjonmed et passende tag-navn. | batch funksjonen
legges to fglgende strenger:

PopupManager.ShowPopup.<=CurrentimageWindowName>.ImageWindowPopup.KSpider_Setl. -
Left=100 -Top=150 -Width=370 -Height=325 -NoNameWindow —TitleBar

ImageManager.Showlmage.<CurrentimageWindowName>.Flowlmage.KSpider_Setl

De parameterne i PopUp manager beskriver hvordan PopUp vinduet skal vises i Flowview.
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Figur 3 viser PopUp vinduet for Set 1 nar man kliker pa HotSpot med tag-navn Set 1.

KSpider (operation view)

gooooooooao
R P TR PR F T

i
|
=

Figur 10 - PopUp vinduet i flowview

| tillegg ut fra figur 9 har det blitt laget to sa kalte tomme HotSpot, den ene inneholder overskrift pa
visningsomradet, mens den andre omrammer de funksjonelle bryterne.

Decorations er HotSpot med grafikk som kan utfgre funksjoner. Typiske dekorasjoner er ActiveX

objekter, command buttons, andre flow og process images. Dekorasjoner har ikke blitt brukt i dette
prosjektet.

4.3.4 Telegrammer

Alle datafra AIM skal sendestil Raspberry Pivia Modbus RTU RS 232 som sd kalte telegrammer.

Dette gjgres ved a koble modulutgangene mot1/Oitelegramblokken. | utstyrspanelet velges Tools ->
IO Manager.., vedere velges riktig PS i 10 Cofiguration, nemlig PS001. Sideni denne konfigurasjonen
Modbus RT 232 skal veere en Master og Raspberry Pieren Slave, velges ModbbusMaster ->Modbus.
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10 Manager - P5001 -

|0 Configurater | 10 Statistics | 10 Library |

|Psom
AllND blocks and devices

E-] Combs
=0 Modbuzsh aster
; Modbus
w1 ModbusSlave
{1 PBUS
“el] Prafibus

Figur 11 - 10 Manager

Videre fraModbus velges Add |0 Block, og leges til et telegramblokk med mulighet for 10telegramsett

som er den stgrste telegramblokken.
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Il Add 10 Block - PS001: Modbus

Type:

Typical:

Typical description: ITeIegram colection wpical

IKSmdm

[0 Tag:
Description:

Address:

Parameters:

I Telearam

I Telegram_10

ITEIegramblnck for 10 telegramset

Parameter Value
Slave address 1
Parameter |Value |

o |

Cancel

Figur 12 - Telegramblokk

Etter det er blitt laget en telegramblokk ma man definere og parameterisere telegramsett. Et
telegramsett tilsvarer en Modbus funksjon, derfor skal data fra AIM sendes fra forskjellige

telegramsett.

Fra telegramblokken definerer man hvilken Modbus funksjon skal brukes for hvert involvert
telegramsett, start adressen, totalt antallenkle telegrammeri settet, antall bytes i Modbus registeret,
syklustid, antall feil for a utlgse alarm. | tillegg kan man gi et telegramsett hgyt prioritet, debug.
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I0 Terminal Block : Telegram - PS001 BEE
B o |0 Manager 2 [Parameter Value o
E|¢ &3 Modbus ﬂ Function cocde (16) Praset Muttiple Registers
- Slave1 | Starting acdress 1
B €3 KSpider Mumber of points (CoilRegister) 25
L 210 paints Mumker of bytes in modbus register 2 bytes
‘Word swap I
Tag: IKSpidel Cycle time 1000 ms |
. Mumber of consecutive errors to trig alarm 2
D' ezription: ITeIegrambIokk for 10 teleqramset MuUmber of retries 5 =
Task: ITaSk1 'l v Auto 4 [ v [\ Telearam hiock1d £Debug £ Telegram 1 £ Status 1 Telegram 2 £ Status 2 £ Telegram 3 £ Statu

Ho. 10 tag Status | S Eng. value |Connection =
1 | Ok i i ok |2
2 | Ok 1 1 Ok |- |
3 | ] Ok 0 ] OK |-
4 || Ok 1 1 QK|
S ] Ok [l 0 oK |-
[ Ok 1 1 ok |2
T | ] Ok a a Ok |- -

10 Point Parameters |

| Signal Conditioning | I

Dietailz <<« Aol Cloze

Figur 13 - Parameterisering i telegramblokken

| dette eksempelet vises telegramsett 2 som skal sende telegrammer til Modbusen med Modbus
funksjonskode (16) som skal kun skrive multiple registre. De multiple registrene trenges for a sende
analoge data, men de digitale data skal sendes med Modbus funksjonskode (15) som skal skrive
multiple coils.

Syklustiden er pa 1000 ms, dvs. dataene skal sendes hvertsekund. For a blokkere overfgringen paen
enkel mate kan man sette syklustid til 0. Antall punkteter (coils/register) er 25, dvs. dette
telegramsettet kan sende 25 forskjellige data samtidig. Dette totale antallet tas ut fra hvert
telegramsett som er visst pa figur 10. | dette eksempelet er det blitt valgt et telegramsett med
25A0_int16, dvs. 25 analoge utgangersom skal sendes ut i int16 format (positive tall max 162=256).
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I Add 10 Block - PS0O01: Modbus E
Type: I Block_Typicals ;I
Typical |2540_int1E =]

Typical description: I25 A0 type int1R

10 Tag: IEDmmand_Set_El'I
Description: |25 A0 [type int16]
Address: Parameter |value |
Parameters: —— |'u'alue |

0k, I Cancel

Figur 14 - Telegramsett

Nar man velger stgrrelse pa et telegramsett Ignner det seg a ta det settet med stgrre totalt antall
telegrammerenndettrengsitilfelle mantrenger alegge noe ekstrafunksjonertil og 8 ha mulighet til
a utvide systemet uten a innfgre store forandringer i konseptet.

Etter deterblittlaget et telegramsett ma man definere (koble modulutgangene)selve telegrammene.
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I0 Terminal Block : Telegram/Block_typicals - PS001 BEE
S 11 Slavel d| =] [parameter Value =
Bl 2 KSpider Type I0Block
=5 o Command_Set_02
L 310 poinbs -

4 |
Tag: ICommand_Set_D2
Drescription: |25 AD [type intTE] —
Task: ITask1 YI ¥ | sute [ [\ Twpe £

Ho. 10 tag Status |Sensor v|Eng. value Connection 1=
P T |SET_02@COM_D1i0ut
2 || SET_0Z@TIME_07600Lt [P [ OK 2 200 ok |7 |SET_nz@TIME_01 iout
3 |qmm| SET_02@COM_nzi00t [P Ok B5 65.00 ok |7 | SET _nz@com_oziou o
4 | | SET_O2EBTIME_O2/00t |[P | OK 2 200 Ok | T | SET_02@TIME_D2iCut
5 4| SET_02@CoM_030u [P ok [ G600 Ok | T | SET _n2@com_o3iou
B || SET_02@TIME_0Z60Ut [P [OK 2 200 oK |7 |SET_nz@TIME_n3iout
7 |qmm| SET_02@COM_n4/00t [P [OK 67 67.00 ok |7 | SET _nz@com_odiout
G || SET_02@TIME_OOut |[P | 0K 2 2.00 CH | T | SET_02@TIME_D4iCut
O || SFT OO O5iCugt (B ) Ol AR Rf 00 ik T ISFT O2nilohd NS h
10 Point Parameters Signal Conditioning
Point ID
Telegram ID [3) Func=16, Saddr=27 MoPt=25
Register offset (Starting at 0) a
Biyte svwap -
Wikite on value changed 72
Suppress alarm on value changed not executed | [~
Hysteresizs 0.00
Drata type int16
Maodbus address (Starting &t 1) Tel: 3, Func: 16, Addr: 28

Detailz <<< Al Cloze

Figur 15 - Parameterisering i telegramsettet

Dette eksempelet viser alle utgangene til manin_a modulene som representerer Set2. Det er selve
funksjonene til Hexapoden med tidslengde. | tillegg ser man at dette er telegram 3 med Modbus
funksjonskode 16 (skal skrive multiple registre) med adressen 28. Adressen 28 viser pa hvilken plass
verdien pa 67 skal vises ved simuleringen.

4.3.5 Simulering

For a teste om at det oppnas kommunikasjon og at alle data sendes med korrekte verdiene har det
blitt utfgrt simulering ved hjelp av en pc med installerte slave konfigurasjon pa. Pc-en er koblet mot
utgangen av Modbusen som overfgrer desimale verdiene som hex.
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Start Display Stop Display  Clear Display

46 96

RY 01 10 00 35 00 19 32 00 4A 00 01 00 41 00 02 00 45 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 43 00 02 00 42 00 02 00 41 00 02 00 47 00 04 00 48 00 04 00 00
RE 01 10 00 1B 00 19 32 00 43 00 02 00 41 00 02 00 42 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 45 00 02 00 46 00 01 00 4F 00 01 00 49 00 01 00 4E 00 01 00 00
RY 01 10 00 01 00 19 32 00 41 00 02 00 4C 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 4C 00 01 00 47 00 04 00 49 00 01 00 00
RE 01 OF 00 00 00 03 01 00 8F 57

RX 01 OF 00 04 00 02 01 00 46 96

RE 01 10 00 35 00 19 32 00 4A 00 01 00 41 00 02 00 45 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 43 00 02 00 42 00 02 00 41 00 02 00 47 00 04 00 48 00 04 00 00
RE 01 10 00 1B 00 19 32 00 43 00 02 00 41 00 02 00 42 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 45 00 02 00 46 00 01 00 4F 00 01 00 49 00 01 00 4E 00 01 00 00
RE 01 10 00 01 00 19 32 00 41 00 02 00 4C 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 §2 00 02 00 52 00 02 00 4C 00 01 00 47 00 04 00 49 00 01 00 00
RX 01 OF 00 00 00 03 01 00 8F 57

RX 01 OF 00 0A 00 02 01 00 46 96

RE 01 10 00 35 00 19 32 00 4A 00 01 00 41 00 02 00 45 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 43 00 02 00 42 00 02 00 41 00 02 00 47 00 04 00 48 00 04 00 00
RY 01 10 00 1B 00 19 32 00 43 00 02 00 41 00 02 00 42 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 45 00 02 00 46 00 01 00 4F 00 01 00 49 00 01 00 4E 00 01 00 00
RE 01 10 00 01 00 19 32 00 41 00 02 00 4C 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 4C 00 01 00 47 00 04 00 49 00 01 00 00
RX 01 OF 00 00 00 03 01 00 8F 57

RX 01 10 00 35 00 19 32 00 44 00 01 00 41 00 02 00 45 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 43 00 02 00 42 00 02 00 41 00 02 00 47 00 04 00 48 00 04 00 00
RX 01 10 00 1B 00 19 32 00 43 00 02 00 41 00 02 00 42 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 45 00 02 00 46 00 01 00 4F 00 01 00 49 00 01 00 4E 00 01 00 00
RX 01 10 00 01 00 19 32 00 41 00 02 00 4C 00 02 00 S2 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 S2 00 02 00 S2 00 02 00 4C 00 01 00 47 00 04 00 49 00 01 00 00
RX 01 OF 00 00 00 03 01 00 8F 57

R¥ 01 OF 00 0& 00 02 01 00 46 96

RX 01 10 00 35 00 19 32 00 4A 00 01 00 41 00 02 00 45 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 43 00 02 00 42 00 02 00 41 00 02 00 47 00 04 00 48 00 04 00 0O
RX 01 10 00 1B 00 19 32 00 43 00 02 00 41 00 02 00 42 00 02 00 43 00 02 00 44 00 02 00 45 00 02 00 46 00 01 00 4F 00 01 00 49 00 01 00 4E 00 01 00 00
RX 01 10 00 01 00 19 32 00 41 00 02 00 4C 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 52 00 02 00 4C 00 01 00 47 00 04 00 49 00 01 00 00

OOOOOOOOOOOOOOOOOONOOONNOOONOOOOOONONNNOOONNOOOOOOOOE
=
=
o
2
-
=)
o
=
o
2
o
=)
-
o
@
=
o
@

Figur 16 - Simulering

Figuren 13 viser overfgring av data fra Set 1, Set 2 og Set 3 fordi alle de modulene er p3, dvs. alle gir
hgye signaler, mens alle manin_d modulene er av, i sa fall gir lave signaler.
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4.5 Systemtopologi

Kapittel 4.1i dette dokumentet hartatt for seg hvordan oppbyggelsen og utfgrelsen av systemeter
tenkt. Figur 2 presenterer en systemtopologi som enkelt viser hvordan kommunikasjon og
oppbygging mellom de forskjellige komponentene ersatt opp.

Control system Rx/Tx cable ——»
Modbus —p>

w“ o “R/WFF” o

Human interaction

Hexapod

e Mega

v
H‘-

User Controller aEtEE

Figur 17 — Systemtopolgi
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RCU 510 er somtidligere nevntden sentrale komponenteni systemtopologien. Denne kontrollerer
alle signaler, ogkommuniserer med modbus ut til Hexapoden. Oppdragsgiveren har gitt uttrykk for at
detburde ga greita sette opp modbus-protokollene, men at detvil kunne dukke opp uforutsette
hendelsersom kan forsinke arbeidet.

Sekvensdiagram for dataflytinnadisystemet. Narsystemet fungerersom det skal er dette hvordan
signalenevilgdinnadisystemet. Dette erspesieltviktig ettersom systemet har mange ledd som
kommuniserer med hverandre, deterflere signaltyperdersignalet kan stoppe ellerikke utfgre de
funksjonene som ertiltenkt.

®
& b B =

Choose operations

t command

Command via WiFi

I Receive and relay commans

Recieve and relay command

Interpret command
Relay order

Perform orders |

., -Sensor feed and confirmation-—

ts anc

‘ sensor dat

. Sensor feed and confirmation I

> and convert

Sensor feed and confirmation l

Check return message

Display sensor feed if ok

- ———=—-=Sensorfeed ——= f.
|
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4.6 RCUtil Raspberry design

For a fa en kommunikasjon mellom RCU og den mekaniske plattformen var (hexapod),enten det blir
giennom kabel ellertradlgst, satrengervi en mellomkobling for a takle informasjonen som skal ga
imellom disse enhetene. Denne mellomkoblingen harvii utgangspunktetvalgttil aveere en
Raspberry Pi. Figur 1 viser et overordnet flowchart avinformasjonsflyten mellom AIM/RCU og
Raspberry Piviamodbus.

AlM
(Operatorstasjon)

RCU
(Master)

Modbus
(RTU, RS232)

Raspberry Pi
(Slave)

Figur 18 - Enkel flow av kommunikasjonen mellom RCU og RPi
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Tabell 3 - Utstyrsliste mellom RCU og RPi

RCU Kontrolleren vi har fra Kongsberg Maritime
Raspbarry pi Mini pc, med eget operativ system
Strgmforsyning 24V 10A DC forsyning

Ethernetkabel Standard Ethernetkabel

Com-portkabel Seriell kabelmed comporthode

Com/USB adapter Adapterfra Comtil USB

USB kabel Standard USB kabel

5 Valg og utfgrelse av Mobil plattform

Sammen med prosjekt gruppa skulle vi bestemme oss for hvilken type Mobil Plattform som egnet seg
for systemetvart, somtidligere nevnt skulle det vare minst mulig rekonfigurasjon. Fgr vi valgte mobil
plattformenvardetviktigdse pa hvakundens gnskervar. Kravspesifikasjonen som vi hadde jobbet
sammen med oppdragsgivervaravgjgrende for hvilken mobil plattform som skulle brukes i vart
oppdrag. En av de kravene fra oppdragsgiver var KRO1(Rammekrav 01), derdet star at, mobile
plattformen skal operereivanskeligterreng. Dermed ble alt som gar pa hjul var ute lukket for
prosjektetvart, ettannet mindre viktig rammekrav(KRO5) sier at roboten skal utfgre avanserte
bevegelser. Etter mye sgking pa nettet harvi kommet fremtil aten hexapod robot kan bade operere
i vanskelige terreng ogat den kan utfgre avanserte bevegelser, detviktigsteavaltvar at
informasjonen om robotenvartilgjengelig. Sporing tilbake til kravspesifikasjon varavgjgrende for
tilfredsstille kundens gnsker, og dette har pavirket hele prosessen nardet gjaldt valgav mobilt
plattform.

| bestilling prosessen vardetavgjgrende aspore tilbake til risikoanalysen vi hadde jobbet med, de
viktigste faktorene varom komponentenevar defekte elleromvi brente komponenterundertesting.
Disse faktorene avgjorde hvorvi bestilte komponentene til prosjektet fra. Ettervurderingav risikoen
av slike hendelser, varviveldig ngye med hvorvi bestille delene fra. Prosjektgruppen undersgkte
mulige I@gsninger og med tips fraeksternveileder, harvi bestemt oss fora bruke en amerikansk
nettside som heterrobotshop.com, som hadde ekspress fraktlgsninger og support.
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5.1 Konstruksjon av Mobilt Platform

Fra Robotshop.com bestilte prosjektgruppa ramme, batteri, mikrokontroller, servokontroller og
servoer. Viharbegrunnetde mestkritiske valgenevare i teknologidokumentet.

Rammen som vi bestilte eren Hexapot 3DOF (3-degrees of freedom). Dette betyrat den har 3servoer
perbein, altsa 3frihets grader for bevegelse. Hexapot betyratden har 6 bein ogbestarda av 18
servoersom skal kjgre i samspill. Dette gjgrat denne roboten kan ga i de fleste retninger, og utfgre
meravanserte bevegelser. Dette kan spores til bake til rammekrav KRO5som sier roboten skal kunne
utfgre avansert bevegelse.

HS-645MG

Figur 19 - Sensorer med leg

Ved konstruksjonen av beina matte vitahensyn til senterposisjonentil servoene i hvert enkeltledd
og hvilkensidebeinet skulle blimontert pa. Hvis det forekom avvik fra senterposisjon under
monteringsaville detkommet fram underkalibrering, avvik fra utgangsposisjon vil derfor bli
korrigert.
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Figur 20 - Konstruksjon av Hexpod-rammen

Figur(19) Viser Rammen rettfgr monteringav de 6 beinene, samt Atmega2560, SSC, batteri og
diverse kommunikasjonskabler mellom servokontroller og mikrokontroller.

Fgrste vi gjorde var a skru beinene tilrammen, for sa a feste SSCkortet til rammen, deretterkoblet vi
pinnene til servoeneinniSSCkortet. NarSSC kortet og servoene varsammenkoblet opprettet vi
kommunikasjon mellom SSCog «servo sequencer utility». | servo sequencer utility satte vi servoene
til utgangsposisjonen, Ograder, og kunne dermed se feilved montering ellerom dettrengtes a settes
nye offsets (dette kalles ogsa kalibrering). Formerinfo om hvordan servo posisjon og PWM kontro Il
fungerer,se 5.3.1.

For a fa kommunikasjon med SSC utility matte vi sette kommunikasjonshastigheten til roboten og

softwaren til 9600baud, pa roboten gjgrvi dette ved a holde baudknappeninne forasa repetitivt
trykke til denlyser grgnt. Roboten har forskjellige baud innstillinger «9600, 38400 og 115200»

De fleste utgangsposisjonene til servoene er -+5graderav den valgte 90grader posisjonen somvi har
gittservoeneiServo Sequencer Utility. Detterettervi opp med d justere offsetstil alleservoen e stari
lik posisjon, denne posisjonsinformasjonen lagrervi i SSC kortet. Dermed er roboten stabil og rett.

Deretter kobletvi pa Atmega2560 og batteri, en switch til batteriet for a kunne kutte stremmen. Vi
kobletstrgmmen til SSC og Atmega2560, og flyttet USB jumperen sd Atmega2560 kunne fa strgm fra
batteri og ikke bare USB.

Nar stremmenvari orden koblet vi pa Tx/Rx kablene mellom SSC og Atmega2560 slik av vi fikk
opprettet kommunikasjon mellom de to. Neste steg var a koble RF mottakeren pa Atmega2560, det
er denne mottakeren vi brukertil afa kommunikasjon med PS2 kontrolleren slik at roboten skal
kunne kontrolleres.
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Nar alt det fysiske variorden samletvibiblotekerforarduino koden, endret koden til a spesifisere
vare valgte pinner pa SSC, og pinner pa Atmega2560 brukt av RF mottakeren. Nardette vargjort
kunne vilaste opp koden til arduino plattformen og koble den fra dataen. Vi satte roboten til
kommunisere pa 38400baud, slik kontrolleren bruker, og dermed fikk vi kontakt med PS2
kontrolleren ogvi kunne bevege hexapoden

Figur 21 - Ferdig konstruert Hexapod
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5.1.2 Rekonstruksjon av hexapod med Atmega2560

Vihar ombygd prototype plattformen var
slik at vi har fatt mye kompakt plattform.
Fér vikobletomvar detett hgyt tarn.
Endringer:

1) ViharlgftetSSCkortetopp, lilla
sirkelenviseret montertrettunder
topp platen.

2) Denrgde sirkelenviserall plassen vi )
har fatt ved a flytte kortet opp, lipo
batteriene skal plasseres her
sammen med strgmkilden til RPi

3) Man kanse de gamle grenne NI-HM

batteriene montert under med
borrelas.
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Andre endringergjgrdetlettakomme
til koblingerforarduino, SSC
koblingene ertapetigjen damanikke
kommertil a tukle med dette med
mindre hexapoden skal demonteres for
godt.

1) Denrgde sirkelengarrundten
stalplate vi harmontert over
SSC, denne laserkablene pa
plass og gir oss ett mye mer
ryddig utseende enntidligere.
Seriellekablene Tx/Rxerdratt
gjennom ettborehulliplaten.

2) Lillasirkelenerrundtde
pinnene vi har byttet overtil
Megaen. Det er fortsatt hgyt
nok til a8 koble standard arduino
pins. Dette erfordi det skal
vaere lett a koble til nye
sensorerog komponenteruten
a matte skrutinglgs. Vihar
unngatta lodde pagrunnav
tanke pa videre utvikling.
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Dette er ett bilde attopp tarnet pa prototypen. Topptarnet bestarav RPi, wifimodul PS2 mottaker,
Ultrasonisk sensorog RPi kameramodul.

1) Lillasirkelenerkassentil RPi, her
liggerkablingen som erdratt opp fra
Atmega2560 skjult. Dette erhjernen
og mottakertarnettil hexapoden.

2) GrgnnesirkelenerPS2mottakeren

3) Rgd sirkel errundtUltrasonisk og
livefeed kameraet
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Dette er den fullstendige hexapod prototypen. Vi har dratt kablene gjennom kabelstremper for a

minske detfremhevede utseende av gule ogrgde kablerfraservoene. Vi hardratten borrelas rundt
for a skjule innmaten for estetiske grunner.

For a fa tilgangtil koblinger pa Arduino drar man bare borrelasen til siden og kobler. Om man skal

koble paRPier detbare a lgfte avkassen RPiliggeri. For a programmere hexapoden plugger man
bare USB inni RPieller Arduino som erapentbak. | tillegg ligger batterierunderi mellomrommet

mellom de to platene som holder hexapoden sammen. Dette gjgr hexapoden til en god prototype
platform med lett tilgangtil videre utvikling.

Figur 22 - Ferdigstilt Hexapod
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Baksiden av hexapoden. Kanklart se at man har tilgangtil programmeringsporterfor RPi og Arduino.
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5.2.2 Kommunikasjon mellom Atmega2560 og SSC-32U

Kommandoersendes fraSSC32U ved hjelp av Tx pinne, mens kommandoer som skal mottas av
SSC32U gj@res viaRx pinne. Fradisse pinnene sendes kommandoertil servo kontrolleren fra Arduino
Mega. For a gjgre dette, harvi koblet Tx pinne pa Arduino til Rx pinne pa

SSC32U, Rx pinne paArduino til Tx pinne pa SSC32 og GND til GND.

Tabell 4 - Arduino og SCC32U

Arduino Mega SCC32U
X RX
RX X
GND GND

e
>
=3
m
H
=

a iR oL 68 LYGr t2ZL0
[ ] i pOo0 QOO0 ROED REEg oo
o00ofc oo ofoooaflloooafftt
DODE DDOE DODE BOEE w
B =

2
@ 0

20
o

¥

L1oja o
Blolo o
(lolc o .

=jojo o
Eoja o
ilola o
jojo o

Z8A
BEEE Pse
0 0 0 oy
o ooof)] .
19181716

Figur 23 - Arduino mega og Scc32U
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5.2.3 Koble sammen Arduino og PS2 mottaker sammen

Lynxmotion PS2 kontroller V4 er en 2,4 GHz tradlgs Play Station 2 spillkontroller. Detinkludereren

liten mottaker modul som kobles til Arduino Mega

Tabell 5 - PS2 mottaker

Pinne konfigurasjon PS2 mottaker
Pin 6 ATT
Pin7 CMD
Pin 8 DAT
Pin9 CLC
Sv +
GND -
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Figur 24 - PS2 mottaker

3.4 Komponenter

Viharimplementert 2stk. led lys som forestillerrobotens gye, og Buzz-ersom gir beskjed nar
roboten erav og pa.

Tabell 6 - Komponenter

Pinne konfigurasjon Komponent
Pin2/GND Ledl
Pin3/GND Led2
Pin5/GND Buzz-er
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NI 3qvu

fritzing

Figur 25 - led og Buzz-er

5.1.1Kobling avservo til SCC32U

SSC32U er enservo kontroller som mottar og utfgrer kommandoer sendttil denfra Arduin o Mega.
Ved hjelp avenservokontrollerfrigigres minne fra Arduino somellers ville brukt til d oppdatere
servo posisjonene.
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Figur 26 - Servo pinne konfigurasjon
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Tabell 7 - SCC32U V51

Leg Servo PULSE pinne VS1 GND
Venstre bak Innerst 0 + -
Venstre bak Midten 1 + -
Venstre bak Ytters 2 + -

Venstre midte Innerst 4 + -
Venstre midte Midten 5 + -
Venstre midte Ytters 6 + -
Venstre foran Innerst 8 + -
Venstre foran Midten 9 + -
Venstre foran Ytters 10 + -
Tabell 8 - SCC32 V/S2
Leg Servo Pulse pinne VS2 GND
Heyre bak Innerst 16 + -
Hoyre bak Midten 17 + -
Hgyre bak Ytters 18 + -
Hgyre midten Innerst 20 + -
Hgyre midten Midten 21 + -
Hgyre midten Ytters 20 + -
Hgyre foran Innerst 24 + -
Hgyre foran Midten 25 + -
Hgyre foran Ytters 26 + -
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5.3 Servomotor

En servomotorerenroterende aktuatorsom gir mulighet for ngyaktig kontroll av vinkel eller linezer
posisjon, hastighet og akselerasjon. Den bestarav en passende motorsom er koblettil en sensorfor
posisjonstilbakemelding. Det krever ogsa en relativt sofistikert kontroller, i vart tilfelle er SSC
servokontrollervi harvalgt a bruke, som er spesielt utviklet for bruk med servomotorer. Grunnen til
vivalgte bruke servomotor, varat servomotor girvinkel presisjon dvs. Det vil bare rotere sa mye vi vil
og deretter stoppe ogvente pa neste signal, deteren enkel DC motor som styrervinkelrotasjonved
hjelp av lukket slgyfe feedback kontroll system. Servomotor eren spesiell typemotorautomatisk
operereropptil viss posisjon foren gitt kommando ved hjelp avreguleringen slgyfen, som gir tilbake
meldingtil den harnadd gnsket posisjon.

Output:
Rotor
Position

Motor
Controller

Figur 27 - Reguleringsslgyfe for servomotor
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5.3.1Var bruk av Servo

Servoererkontrollertav pulsbreddemodulasjon(PWM), dette hvordan vi kontrollerer servoenevare.

Figur 11 viserettgenerelt eksempel deren servo venter pa ett gjentatt 5Volt signal, som blir timet
for a se hvor lenge detforblir pa. Forde fleste servoervil ett 0.5ms 5Volt signal gi en 90graders
rotasjon av servo hodet. En 2,5ms lang 5V pulsvil rotere servo hodet til +90grader, derforvill en
1,5ms puls korrespondere med Ograder(sentrert). Pulsen ma gjentas hvert 20ms for at den skal
holde posisjonen.

Hadde servoene kunne flyttet seg 180grader ville de konstant kollidert. | Botboarduino koden
definierervi de mekaniske begrensningene til servoene ved a begrense PWMsignaletslik at vi kan
redusererdenfullebevegelsen.

20ms 20ms

oV -

R/C Timed Pulse (repeated every 20ms)

1.5ms (0°)

.,‘
A0
et @

Hitec Standard Servo Showing Operating Angle vs Signal

Figur 28 - PWM
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5.3.2 Kalibrering av servomotor

Servomotorereraldri 100% sentrert, detligger som oftest +- 5% feil inne som makalibreres fgr
servomotoren kan brukes i systemet. Kalibrering av servomotorer kan gjgres pa mange forskjellige
mater. Prosjektgruppen brukte SSC Servo Sequencer Utility Software. Denne programvaren var
spesielllaget forservokontrolleren som gjorde det enkelt & kontrollere Lynxmotion SSC-32Servo
Controllertil deksperimentere ogkalibrererservoene. Med dette SSC Servo Sequencer Utility-
program varen kunne vi enkelt flytte servomotorer, kalibrere sine posisjoner, lagre og spille av
bevegelsessekvenser.

5.3.3 Ekstern kontroller

For a styre roboten valge vi en PlayStation 2(PS2) spillkontroll. PS2 kontrolleren eren 2,4 GHz tradlgs

kontroll med enrekkevidde pacirka 10 meter, to analoge styrespaker og 16 knappersomer
tilgjengelige for robotstyring.

ﬁ% motion

Figur 29 - Ekstern kontroller
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5.3.4 Funksjoner til ekstern kontroller

Select

D-Pad

Left Stck / L3

Figur 30 - Kontroll funksjoner

R2
-R1

Square

Stant

Triangle
Circle
X
Right Stick / R3

Knapp Funksjoner

Start Sldav/pa roboten

R3 Ga mode

L1 Slar pa Shift modus

L2 Rotasjon/Danse modus

X Slar pa lagrde sekvenser
0 Sirkel Slar pa singel leg funksjon
[ ] Firekant @kerhastigheten
Trekant Setterroboten ned eller 35mm fra bakken
D-Pad opp Body up 10mm

D-Pad ned Body down 10mm
D-Padvenstre @kerfart med 50 mS
D-Pad hgyre Synkerspeed 50mS
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Ga modus kontroll

Select

Endre g& modus

Venstre joystick

Ga rettfrem bak over

Heyre joystick

Roterersamtidigsom den gar

R1

Ga hastighet

R2

Ga reiselengde

Shift Modus kontroll

L1

SIa Shift-modus av

Venstre Joystick

Shiftkroppen X/Z

Hoyre Joystick

Shift og rotere kroppenY

Rotasjon modus kontroll

L2 Sla Rotasjon Modus av
Venstre Joystick RotererKroppen X/Z
Heyre Joystick RotererKroppenY

Enkeltleg modus kontroll

O Sirkel

Slaenkeltlegmodus av

Select

Bytterben

Venstre Joystick

Flyttben X/Z

Hoyre Joystick

Fytte benY

R2

Hold/sliperben stilling

Sekvenser modus kontroller

X Slarav sekvens kontroll
Select Bytter Sekvenser
R2 Startersekvenser
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5.4 Programmeringav Hexapod

Valgetavenhexapod kommerav at vi trengte en prototype plattform som har mulighettil dbevege
segi ulentterrengogholde diverse sensor utstyrfora ta eventuelle malinger. Hexapoden har
3grader av frihet med hgy-moments hobby motorer per bein, HS-645MG. Dette gj@rat den kan
bevege segialle retninger med relativt komplekse bevegelses mgnstre s lenge programmeringen er
god nok.

Hexapoden erprogrammertiArduino [3] programvaren, som ervart valg av mikrokontroller, denne
bruker C/C++. Sammen med en SSC(servokontroller) og harferdig firmware forstyring av servoer,
SSC utfgrerikke beregninger men holder «styr» paservoene til hexapoden. SSC-utility[4]
programvare brukestil a kalibrere servoer.

Arduino

Mikrokontrolleren kan utfgre sekvenseravinstruksjoner oger hjernen som kalkulerer bevegelseeller
servoposisjoner frade verdiene hexapoden far. Arduino mikrokontrollere utfgrer beregninger,
kommunikasjon og avgjgrelser. Mikrokontrollere trenger ikke ekstraram ellerlagringskomponenter
for a fungere, de erlette ogbilligetil prototype plattformer, selvom de ersvakere ennen PC.

Generelt om Hexapod koden:

Pheonix hexapod koden vi bruker erorginalt skrevet avJeroen Janssen (Xan) for Lynxmotion Phoenix
(Botboarduino) prosjektet. Somigjen er basert pa den orginale Phoenix roboten av Kare Halvorsen
(Zenta). Koden eropprinnelig lagetiBasictil 3 kjgre pa Basic Atom Pro. Mye av original softwaren har
vertbasertav Zentas Excel Ark [1]. Kurt Eckhardt (KurtE) portet videre koden arduino (C/C++)
programspraket med hjelp av Xan og Zenta, Kurts [2] Phoenix kode eren standard kjgreplattform for
defleste typeravrobot «krabbere», koden er PhantomX. Ogerlagetfor Botboarduino
mikrokontroller platformen.

Linken til KurtEs github liggerilinken [1], PhantomXi linken [6], delertil forskjellige hexapod buildsi
Phoenix [7]. Alternativt kan basis plattform for hexapod anskaffes ved bruk av Powerpod
programvaren, som auto genererer dette.

K-Spiderkjgrer[5] CH3R_PS2 somer ettderivatav Kurtes deler. Spesielt laget til Lynxmotions
Botboarduino, someren spesiallaget hybrid arduino og lastes som «Arduino Duemilanoveeller
Diecimila At mega328». Vi bruker Atmega2560 som var arduino plattform, Botboarduino erikke
lengerkompatibel med K-spider. Kspider koden liggerivedlegg[1,2,3, 4,5, 6, 7].
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5.4.1 Fil oppsett
For at Hexapoden skal fungere mafglgendefilerveere tilstede | folderet. Navnet pafolderet ma
matche .inofilenforatkoden skal kunne lastes sammen med bibliotekene.

Kode hierarki:

Kspider_CH3R_PS2 vl.ino

Hex_Cfg.h
bl L = Kspider CH3R_PS2 v1 = B |
Hex Gl 0 ba I S. h Fil Hjem  Del  Visning (2]
@ = 1 | » Siste dokumenter til Bachelor2016 » Kspider CH3R_PS2_v1 v & SekiKspider CH3R.. R
InpUtcontro”er'h 17 Favoritter " Navn Endringsdato Type Starre
% Dropbox .
H H Hex_Cfg.h 21.05.2016 18:43 H-fil
Phoenix_driver_ssc32.c : =
- = PP # Nedlastinger Hex_Globals h 21.05.2016 18:38 H-Ail
<» Nylig brukte stede InputControllerh 21.05.2016 18:38 H-fil
PS2_controller.cpp B Skrivebord Kspider CH3R PS2 v1 21.05.2016 18:52 Arduino file
phoenix_driver_ssc32.cpp 21.05.2016 18:44 CPP-fil
ServoDriver.h 4@ OneDrive PS2_controller.cpp 21.05.2016 18:44 CPP-fi
ServoDriver.h 21.05.2016 18:38 H-fil

& Hjemmegruppe

& Denne PCen
& Bilder
*| Dokumenter

W Musikk vl >

7 elementer

Oppsettetskal se slikutinneifolderet fgrman apnerkoden.

(o) Kspider_CH3R_PS2_v1 | Arduino 1.6.8 - B
File Edit Sketch Tools Help

InputGansallerh | PS2_confrollercpp | GarvoDriverh

Dette blirresulterende utseende i arduino programmeringsverktgyet hvis du har gjort det riktig.
Merk at at «Atmega2560» er valgti Tools -> Processor. Bruk av seriell port(monitor) fra datakrever
at du har valgt Tools -> Port -> velg riktig USB seriell port

NB: merkat filener.ino og IKKE .pde (lkke bruk gamle bibloteker/filer da disse ofte ikke er stpttet)
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5.4.2 K-spider med Atmega2560:

| begynnelsen av programmerings perioden begynnte vi med Botboarduino ettersom dette varden
letteste plattformen ogstarte pa, med gode pinnerforstrgm, koblinger oginnebygd feilsgking.

Hoved grunnentil at viikke begynte med alage egen kontrollervar problemet med plass, uten
endringer brukte basis koden til hexapoden 81% av minne, og 64% av Dynamisk. Dette gaaltforlite
plasstil en ekstrakontroller, vi brukte dermed tiden pa ata overkontrollen avden allerede anlagte
PS2 kontrolleren.

Nar vi endelighadde ferdigprogrammert hexapoden til d kunne
kontrolleres var minne kritisk lavt. Bade dynamisk og fysisk
minne varopptil 95% fullt, som fgrertil stabilitetsproblemer.

Det var helleringen mulighettil aforbedre hexapodens
funksjonersomdenvar. Vivalgte a bytte plattform til fordel for
en kraftigere mikroprosessor. Dette vil gi mange flere muligheter
pa arduinosiden av systemetiframtiden.

Figuren viser Botboarduino lastet uten enderingerikoden.

BotBoarduino_CH3R_PS2 | Arduino 1.6.8 - O
File Edit Sketch Tools Help

BotBoarduina_CHIR_PS2 InputController h

s ~

#if ARDUINO>SS
#include <Arduino.h>

#include <PS2X lib.h>
#include <pins_arduino.h> v

< >
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Vivalgte a porte hexapoden overtil Atmega2560, dette innbaerer endringeri bibloteker, pinn-numre,
seriellekoblinger og eventuelle funksjoner somikke er kompatible med Atmega2560.

FigurenviserK-spiderkoden lastet med seriell kontroller. Prosessor kraften er 16Mhz (mot 8Mhz),
brukerkun 9% fysisk minne og 14% av dynamisk minne.

Kspider_CH3R_PS2_v1 | Arduino 1.6.8 - b

File Edit Sketch Tools Help

Kspider_CH3R_PS2_v1

4#include <Arduino.h> ~
#else

#endif

#include "PS2X_lib.h"

#include "pins arduino.h"

finclude "SoftwareSerial.h"

#include "Hex_globals.h"

#define BalanceDivFactor & //;Other values than & can be used, testing...CAUTION!! At your own risk ;)

11
v

7/ ITABLES1

r loeal variables. Maximum is 8,192 byte

Det eren hake ved bruk av Atmega2560, serligi hexapods. Den harett generelt darligere interface
for roboter enn Botboarduino, som nybegynnere vardet greitatvi kunne fa starte pa en plattform
som var tilpassetogferdigprogrammert til testing. Men til syvende ogsistvelgervifunksjonalitet og
ettbedre system. Bruk av SSC gjgr dette mulig pa grunnav mengden PWM signalpinner.

Atmel

MADE
INITALY » g
'S Reedll™

ARDUINO

(- 3t
e st
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5.4.3 Bruken av PS2 kontroller (PS2_controller.cpp):

Potensiometrene i PS2 kontrolleren haren max verdi pa 1023,
nar vi handterersignaletfraPS2kontrolleren harvitovalg:

1) Vikan entennedgradere opplgsningenfra0til 1023 til 0
til 255 isteden, som kan bli plasserti ett byte.

2) Alternativtkanvibehandleverdiene som bits, 1024 kan
bli representert som 10bits (27410). Som kan bli sendt
som to pakker. Og nar de ankommerklientsiden kan vi
kombinere dissesom ett tall.

Grunnentil dette erat de serielle pinnene til arduino kun kan

sende 0-255(altsa 8bits) hvergang vi bruker Serial.write() funksjonen, eller tilsvarende funksjonertil
a sende ellermotadata. Deta sende to bytes tar merplass og tid enn ett byte, ogvi trengerikke
ngyaktigheten til 0-1023(10bits), seerlig narvi senere skal bruke dette i en seriell kobling mellom data
enheter, viforetrekker kjappererespons og brukeralternativ 1.

Vihar brukt PS2 kontrolleren til debugging og testing av systemet, den harvertenvital del som har
passet pa at vi har fattriktig kontroll og riktig bevegelsesmgnsteri hexapoden. Vi har brukt
PS2_controller.cpp som utgangskontroll og koblet oss opp til funksjonene deristedenforalage en

fullstendig ny Serial_controller.cpp, detteerigjen fordi vi ikke hadde nok plass pa arduinoe n starten
av prosjektet.

Oppretting av Seriell kontroll for hexapoden:

Vihar opprettetenseriellkobling med hastighet pa 38400Baud som ervar valgte
kommunikasjonshastighet mellom komponenteri systemet.

.begin oppretterseriell kommunikasjon med den valgte porten og hastigheten.
void =setup() {
int error;

USBSERIAL.begin (38400) ;
83CSerial .begin (38400) ;

nnnnnn

/{Serial.println("38400 Baud Setup");

(Kspider_CH3R_PS2.ino)
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// Which type of control(s) do you want to compile in
//¥define DBGSerial Serial

// #define Pixy Serial? //rx17 txlé
#define USBSERIAL Serial // 1 0 USBport

#i1f defined (UBRR1H)

fdefine 8SCSerial Seriall // rx19 txl8

felse

fendif

#define USEPS2

(Hex_cfg.h)

Vihar definert USBSERIALsom Serial, dette er USB porten til Atmega2560. Mega har opptil 4 serielle
porter.

VioppretterenintRcu_Inputsom skal lese av USBSERIAL porten vi tidligere opprettet, med arduinos
.read funksjon. Vimabruke denne til dta imotsignalerfrasystemetsiden detvi skal hente
informasjon fraikke eranalogt men digitalt.

void InputController::ControlInput(void)
{

// Then try to receive a packet of information from the PS2.

/{ Then try to receive a packet of information from Serial.

ps2x.read gamepad(); /{read controller and set large motor to spin at '

int Reou Input = USBSERIAL.read(); // Reads serial in ascii, you can deduct -'0

// Wish the library had a wvalid way to verify that the read gamepad succeeded...

1if (({ps2x.Znalog(l) & 0x£f0) == 0x70)) { //7bit value
(PS2_controller.cpp)

5.4.4 Digitale hexapod funksjoner:

| og med at arduino monitorleserverdierseparert, blirbruken av hex eller binaere verdier ikke bare
umuliguten annenseriell software, men ogsaveldig upraktisk. Forafa en enkel funksjoniarduinotil
arespondere paettserieltsignal mavisende noe somyvi kan teste med fraett data interface, ascii er
detgreieste fordette.

Inne i koden ma vi definere verdien vi skal mottasom ettascii tall, i dette tilfelleter Rcu_Input==82.
Dette tilsvarer52i Hex, ellerRsom symbol. Vi tester funksjonenved d sende Rgje nnom serial
monitoren til arduino softwaren og far aktivert funksjonen.

//[Walk functions]

if (ControlMode == WALEMODE) {
//8witch gates
if ((p=2x.B // Select Button Test

&& abs(g_InControlState.TravelLength.x)<cTravelDeadZone //No movemsnt

&& abs(g_InControlState.TravelLength.z)<cTravelDeadZone
&& abs(g_InControlBtate.TravelLength.y*2)<cTravelDeadZone ) || Rcu_Input==82) {
//8erial.println("Select WalkMode") ;

(PS2_controller.cpp)
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ASCIl Hex Symbol | ASCIlI Hex Symbol | ASCIlI Hex Symbol | ASCII Hex Symbol

0 0 NUL 16 10 DLE 32 20 (space) | 48 30 0

1 1 SOH 17 11 DCf 33 21 | 49 31 1

2 2 STX 18 12 DC2 34 22 " 50 32 2

3 3 ETX 19 13 DC3 35 23 # 51 33 3

Ascii [8] tabell. Vibruker 4 4 EOT 20 14 Dc4 3 24 % 52 34 4
e 5 5 ENQ 21 15 NAK 37 25 % 53 35 5

caps symbolerfraAtilZi 6 6 ACK | 22 16 SYN 38 26 & 54 36 6
programmeringen, dette er 7 7 BEL 23 17 ETB 39 27 55 37 7
lagt in somasciii koden, fra 8 8 BS 24 18 CAN 40 28 56 38 8
€5 1il 90 9 9 TAB 25 19 EM 41 29 ) 57 39 9
: 10 A LF 26 1A SUB 2 284 ¢ 58 3A

1 B VT 27 1B ESC 43 2B+ 50 3B

12 C FF 28 1C FS 4 2¢ 60 3C <

13 D CR 29 1D GS 45 2D - 61 3D =

14 E SO 30 1E RS 46 2§E . 62 3E >

15 F S 31 1F  US 47 2F |/ 63 3F 2

ASCIl Hex Symbol | ASCIlI Hex Symbol | ASCIlI Hex Symbol | ASCII Hex Symbol

64 40 @ 80 50 P 96 60 ’ 112 70 p
65 41 A 81 51 Q 97 61 a 13 71 q
66 42 B 82 52 R 98 62 b 114 72 r
67 43 C 83 53 S 99 63 c 15 73 s
68 44 D 84 54 T 100 64 d 116 74 t
69 45 E 85 55 U 101 65 e 17 75 u
70 46 F 86 5B Y 102 66 f 118 76 v
71 47 G 87 57 W 103 67 g 19 77 w
72 48 H 88 58 X 104 68 h 120 78 X
73 49 I 89 59 Y 105 69 i 121 79 y
74 4A J 80 5A Z 106 6A j 122 7A z
75 4B K 81 5B [ 107 6B k 123 7B {
76 4C L g2 5C \ 108 6C I 124 7C |
77 4D M 83 5D ] 109 6D m 125 7D }
78 4E N 84 5E A 110 6E n 126 7E ~
79 4F @] 95 5F 111 6F o 127 7F
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5.4.5 Analoge hexapod funksjoner:

PS2 kontrolleren vil gi signaler mellom 0-255 bits, verdienvifarinntil arduino er 128 ved
utgangsposisjon (midt posisjon for potensiometeret), og teller opprinnelig opp til 255, og ned il 0.

Veda trekke fra-128 i (ps2x.Analog(PSS_RY)-128), setter vi utgangsposisjon(midtstilling) til
potensiometrene til 0. Dette erfordi verdienevifarinn skal brukestil 3 beregne flere ting. Arduino
formatereraltsa de nye signalene til daveere mellom -127, til 127. Der O ersenter posisjon forde
potensiometerene som er joystickene til PS2 kontrolleren, ogvil null bevegelse.

X, Y, Z og Shift aksene til joysticken fglger disse verdiene.

Vilagerna «if» setningersom passerinnide signalene basis koden erlaget il a takle. Hvilken tall
systemetresponderer pa kommerann pa hvordan Cos, Sin og Tan beregnesinnei hovedkoden. Vi
skal ikke jobbe a endre pa basiskoden, men detergreitd vite. Hvasom skjerer at systemet konstant
brukerdisse inputverdiene til 3 beregne kroppens og beinenes posisjoner, spesieltinvers
kinematikk(IK). Detsom erviktiger at vi brukerriktige verdier sa viforstyrrer minst muligav den
eksisterende plattformen. Vi brukerderfor de allerede beregnede max verdienefra
TravellLength.z/x/y som erforventetfrakontrolleren.

//Walking
if (WalkMethod) //(Walk Msthode)
g_InControlS8tate.Travellength.z = (ps2x.Znalog(®33_RY)-128); //Right 3tick Up/Down

el=se {
g_InControlState.TravelLength.x = -(psZx.Znalog(FS5_LX) - 128);
g_InControlState.TravellLength.z = (ps2x.Znalog(FSS_L¥) - 128);
1
if (!DoubleTravelCn) { //(Double travel length)

g_InControlS8tate.Travellength.x = g_InControlState.Travellength.x/2;
g_InControlState.TravellLength.z = g_InControlState.TravelLength.z/2;

g_InControlState.Travellength.y = —(ps2x.Znalog(P33_R¥) - 128)/4; //Right Stick Left/Right
if (Rcu Input == &5) {g_InControlState.TravelLength.z = -64;} // ascii & (2 - Left Stick Up) Forward
if (Rcu_Input == 66) {g_InControlState.Travellength.z = &3;} /{ ascii B (& — Left Stick Down) Backward
if (Reu_Input == €7) {g_InControlState.Travellength.x = -€3;} // ascii C (X - Left Stick Left) Walk Left
if (Rcu_Input == €8) {[g_InControlState.TravelLength.x = 64;} // ascii D (X - Left Stick Right) Walk Right
if (Reu_Input == 71) {g_InControlState.Travellength.y = 32;} // ascii G (Y - Right Stick Left) Rotate Left
if (Rcu Input == 72) {g_InControlState.TravellLength.y = -32;} // ascii H (¥ - Right Stick Right) Rotate Right

ForZ, X og Yi dette tilfellet harvifunnetverdienesomtilsvarer maxinput bevegelse foren viss
seriell inputverdi, vi skriver verdien innifunksjonen som brukes av hexapoden til dbevege seg narvi
aktivererfunksjonerviaA, B, C, D, G ellerH. Hvilken verdi som ma brukes kommerann pa hvordan
denne bevegelsenblirberegnetinnadihexapoden.

Siden kontrollen skal vaere pakkestyrt gnsker vi ikke inkrementell gkning i padrag for hexapoden, vi
vil kun ha en max kontinuerligverdi som gir oss en konstant linaer estimerbar bevegelse.

Siden vi skal styre hexapoden viadatakommandoer erdet best vilagerto funksjoner perbevegelses
akse, dette gj@rat viikke kreverat kontrollen eranalog pa noe vis. Dette vil ogsa gjgre at interfacet
for hexapoden erstandardisert, som betyratved a produsere ettlignende interfacetil enannen
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enhetmed samme ascii verdierforfunksjoner, sakan vi ta kontroll overenheten relativt hurting.
Hexapoden blirdermed utbyttbar.

Her er detmuliga se kontrollen dervisender D. Arduino responderer med a skrive X til 64, ogvi far
side bevegelsetil hgyre. Starten ogslutten pasignalet avsluttes abrupt, bevegelsen eralltid konstant.

Kspider_CH3R_PS2_v1 - PS2_controller.cpp | Arduino 1.6.8 - B8

S CoMm7
DDDDDDDDDDD| Send

t =

ate.TravelLeng

shox

te. CravelLengsh.

ate.Travellength.z te.TravelLength.

~lanalog
-1analeg
~lanalog
lanslag
g_incentrolstate.Traveliength.y (p: “tanalog

~tanaleg

trolatats.Traveluangth maio
TravelLength. :

Lanals
Travellen: ¢

-1analog

-1analog

~1anale:
TravelLength.y -

-1analeg
~lanaleg
~lanalog
-1analog
-1analeg

lanalog
&8analog
68analog
68Analeg

68Analog

€8Analog
) 68analog
rolstate.Travellength.z) ; 68Analog
68Analog
rolState Travallength.x); 68Analog

GBanalog

rolstate.Travellength.y) ; Inpu: h
[ ] )

< >
+ Autoscroll No line ending ~ 38400 baud

| tilfelletavdenne analoge bevegelsen servi PS2 kontrolleren gker padraget ved gkende patrykk pa
joysticken. Alternativet for oss serielterabruke W og V til 3 gke eller senke hastigheten til
hexapoden. Hastighet kan ogsa endres permanentiKspider_CH3R_PS2_vil.ino: ServoMoveTime=
200 +g_InControlState.SpeedControl; (ved a gjgre 200 mindre gker hastigheten, og omvendt)

Kspider CH3R_PS2_v1 - PS2_controller.cpp | Arduino 1.6.8 - O
File Edit Sketch Tools Help

{oc)
HERCTH RSB CIEHSIEANNRRUCERBIERAN ~s2_controller.con § @ COM7
Send A
3 rotx-1 rotZ0 rot¥0 Body¥YShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 Y0 ~
//[Translate functions] -
roti-1 rotz0 ret¥D BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnaleg 20 X0 YO
4 Body¥shife = 0; -
- rot¥-1 xot20 rot¥D Body¥Shif0 InputTimeDelay 0 -lZnalog 20 X0 ¥0
if (Controllode == TRANSIATEMODE) { ; ; -
rotx-1 rota0 rotyd Bodyshif0 InputTimeDelay 0 -lanalog 20 X0 Y0
g_TnControlstate.BodyFos.x = (ps2x.Anal x) - 128)/ : : -
- rotx-1 rota0 rot¥0 Body¥Shif0 InputTimeDelay 0 -lanalog 20 X0 Y0
g_InControlstate.BodyPos.z = - (pa2x Ly) - 128) -
- - rotx-1 rota0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lAnalog 20 X0 Y0
g_InControlstate.BodyRotl.y = (ps2x ) - 128) -
- - rotx-1 rota0 roty0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-linalog 20 X0 YO
g_BodyYshift = (-(ps2x.analog RY) - 128)/2); -
o - rotX-1 rotZ0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lAnalog 20 X0 Y0
. roti-1 rotz0 ret¥D BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnaleg 20 X0 YO
if (Rou_Tmput {g_InControlState.BodyPos.z = 42;} -
s - - rot¥-1 xotz0 rot¥D Body¥Shif0 InputTimeDelay 0 -lZnalog 20 X0 ¥0
if (Reu_Imput {g_TnControlState.BodyPos.z = -42;} ; ; -
- - rotx-1 rota0 rotyd Bodyshif0 InputTimeDelay 0 -lanalog 20 X0 Y0
rotx-1 rota0 rot¥0 Body¥shif0 InputTimeDelay 0 -lanalog 20 X0 Y0
(Reu_Input {g_InControlstate.BodyPos.x = —64;) -
— - rotx-1 rota0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lAnalog 20 X0 Y0
(Reu_Input == 68) (g_InControlState.BodyPos.x = 63;] -
= -~ TOtX-B rot0 roty0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lAnalog 20 X0 YO
. rotx-37 rotz0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lmnalog 20 X0 Y0
if (Reu_Tmput {g_InControlState.BodyRotl.y = -256; -
o — - rot¥®-39 rotz0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 Y0
if (Rou_Tmput {g_InControlState.BodyRotl.y = 254} -
- - rotX-58 rotz0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lnalog 20 X0 Y0
. ) . rotx-63 rotz0 rot¥0 BodyYshif0 InputTimeDelay 0 -lanalog 20 X0 ¥0
if (Rou_Tmput {g_Body¥shife = 64;} // ascii E (bo -
o - - rotX-87 rotz0 rot¥0 BedyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 ¥0
if (Rou Imput {g_Body¥shift = -63;} // ascii F (b -
= - rotX-52 rotz0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lBnalog 20 X0 ¥0
rotx-112 rotz0 rotyd BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-linalog 20 X0 Y0
rotX-83 rotz0 rot¥0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 ~-lmnalog 20 X0 Y0
rot¥x-112 rot20 rot¥D BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 Y0
rot¥-117 rot20 rot¥D BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 ¥0
rotx-126 rotz0 roty0 BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lAnalog 20 X0 Y0
rotx-128 rotz0 oty BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -linalog 20 X0 Y0
rotx-128 rotz0 rotyd BodyYShif0 InputTimeDelay 0 -lBnalog 20 X0 Y0
| rotx v L
< > r

)
[v] Autoscroll No line ending v 38400 baud v
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Seriell signalstyrke

Tallene som kommeropp | COM7 serial monitorvinduene er utskrifterfrakontroll verdiene inne i

koden, vi har lagetdisse til afeilspke problemer og finne riktige verdier. Noe som man bgrlegge
merke til erat InputTimeDelay konstant star pa .

//Calculate walking time delay
g_InCuntrulState.InputTimeDelay = 128 - max(max (abs (ps2x.2nalog (PSS LX) - 128), abs(ps2x.inalog (PSS L¥) - 128)), abs(ps2x.Enalog(PSS RX) - 128));
g_InControlState. InputTineDelay = (g_InControl3tate.Travellength.z, g InControlState.Travellength.x, abs(g InControlState.Travellength.y)); //9etting Serial delaytime to 0

Serial.print ("InputTimelelay ");
Serial.print(g_InControlstate.InputTineDelay);

Serial.print(" ");

Walking time delay (input time delay) er praktisk for en handkontroller fordi potensiometerene ikke
vil sta 100% rettved skaderellersmafeil. Ett skjevt potensiometerfgrertil at man konstantfar ett
lavt signal som kan fgre til at hexapod bevegerseguteninputfrabruker. Denne varengang
programmert som konstant 128 helttil man ga nok patrykk pa kontroller, som fgrte til atinputdelay
minsket etterhvert som padragble hgyere. Dette fgrertil at bevegelsesinputen til slutt overkommer
inputdelayet eller «statisk programmert friksjon» som gjgrat den bevegerseg.

Sidenviikke bruker PS2kontrolleren (men funksjonene) sa stardenne delay typeniveienfoross.
Vare signalermed denne typen beregning giross en sein og ubrukelig respons, enkelt og greit fordi vi
ikke regnervareinputsinnidenne setningen. Vilagervaregentil a overkomme inputdelay, vi
trengerikke denne funksjonen siden en kommando fra systemet skal vaere absolutt.

g_InControlState.InputTimeDelay =(g_InControlState.TravelLength.z,
g_InControlState.TravelLength.x, abs(g_InControlState.TravelLength.y));

Gjgr at hexapoden redusererinputtime delay til 0, dette fgrertil at vi viaseriell kontrol Ifaren jevn
og god bevegelse uten forstyrrelser. Men som tradeoff kan det utsette PS2 kontrolleren for
problemerved ungyaktigheterijoystickene,vi erkuninteresserti PS2 som testkontroller sa dette gar
bra.

Dette fjernerden feilen PS2kontrolleren harhattfra start, somer at den overestimerer
bevegelsesrommet til beinene underrotasjon. Hexapoden blir skadet, som vist til veildere; om PWM
menstereterforstort i forhold til stgrrelsen pdrammen, hengerbeinasegfastihverandre ogblir
rykket og revet etter hvert som hexapoden bevegerseg. Med inputdelay som 0, fungererseriell
kommunikasjon. Vifaren bevegelse somikke skaperkollisjonerav legemer, detteerlgsningen for
seriell kontroll.

Det erlagt til kontroll kommandoerforalle funksjoner, R2double travellength er fjernet ettersom
denne erdestruktivforsystemetslik PS2 kontrollerens snufunksjon er. Andre endringer og
tilpassningersomikke inngariselve kontroll Interface og dens funksjon er uteblitt.
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5.5 Raspberry Pi2

For a automatisk starte det som ma startes nar RP2 starter opp, bruker vi crontab (terminal: «sudo
crontab -e») til & starte Desktop/RunOnStart/run.sh. Det gar ogsd an & bruke autostart i

home/pi/.config/autostart. Terminal: «bash /Desktop/RunOnStart/run.sh», starter det ogsa, hvis det
ma startes manuelt.

Scriptet kan ikke kjgres to ganger oppa hverandre, sa hvis du vil kjgre detma du sgrge for at detikke
kjgrer. Ellers far du en feilmelding nar du prgver & starte det. Hvis det autostartet kjgrer det i

bakgrunnen. Dakan durename «run.sh» til noe annet («_run.sh» foreksempel), og sa restarte RPien.
Da vil den ikke kunne autostarte det, og du kan kjgre det manuelt, for debugging.

run.shinkluderer ogsa enterminalkommando som starter opp kamera-live-feeden, og en som starter
TightVNC serveren, slik at den kan kobles til.

For 3 koble til RP2 TightVNC, kjgr det pa en PC og koble til «192.168.1.123:8554». Passord er
«password». Kan kanskje veere en god ide a endre dette.

For @ koble til live feed, apne VLC Player, apne nettverk stream (ctrl+n), koble til
«rtsp://192.168.1.123:8554»

Mer infoom bruk av systemet finnes i brukermanual eller RP2:Desktop/RunOnStart/Info.txt.
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5.5.1 Kommandosettprotokoll

Nar RCUen har ett sett med kommandoer den sender til sensorplatformen, gjgres det via flere
subsystemer som kommuniserer med hverandre.

RCU sender ett sett med kommandoer i form av en string basert pa et array. Eksempel:
('x_1,'x 2,'x 3, ..,%xn’)

Nar RP1(Raspberry Pi 1, pa kontrollsystemsiden) mottar dette, fjerner de n ungdvendige tegn, og lager
det til en string pa felgende mgte:

X_1:x_2;x_3:x_4;..;x_n-1:x_n
Hvor hver kommandoene blir splittet pa ‘;’. Slik at hver kommando blir slik:
x_1ix 2

X_3:x_4, osv.

Det vil da si at annethvertelementi kommandosettet blirfgrkolon, ogannethvertetterkolon. Dette
sendessavidere til RP2 (Raspberry Pi 2, pa Hexapodsiden)via UDP-IP, giennom routeren og det lokale
nettverket.

RP2 mottar et kommandosettav gangen, og utfgrerkommandoene i setteten etteren. Den mottari
fglgende format:

x_Lip_1;x_2:p_2;..;%_h:p_n

Hvor x-ene i hver kommando er funksjonskoder som representerer hva kommandoen gjgr, og p-ene
er eksekveringsparametere som forteller RP2 de skal gjgres.
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Control system
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Command sets:

Hexapod

Format command set

to command set array

ert command

to ASCll code

I Converted commands—P

Funksjonskodene, somfinnesi «Hexapod Function Table», bestemmer hvaslags kommando RP2 skal
utfgre. Dette er for eksempel «65» som betyrat hexapoden skal ga fremover, «80» som betyrat den
skal reise seg opp 10mm, og «73» som betyr at den skal skru servoene av eller pa.
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Dec ASCIl HEX Button Function description

65 A 41 L3 Move forward

66 B 42 13 ¢ Move backward

67 C 43 L3 & Move left

68 D 44 3 = Move right

69 E 45 R3 Push up

70 F 46 R3 Push down

71 G 47 R3 ¢ Rotate left

72 H 48 R3 = Rotate right

73 I 49 Start Start servos

74 J 4A L1 Translate mode (dance)
75 K 4B L2 Rotate mode (twist)

76 L 4c 0] Single leg mode

77 M 4D X GP-Player

78 N 4E O Balance mode

79 0 4F A Stand up / sit down

80 P 50 DPad 1T + 10mm height

81 Q 51 DPad | - 10mm height

82 R 52 Select Select modes

83 S 53 R1 Double lift height mode
84 T 54 R2 Double travel length mode (removed)
85 u 55 R3 Walkspeed mode

86 Vv 56 DPad - Walk speed up

87 w 57 DPad <« Walk speed down

88 X 58

89 Y 59

90 VA 5A

Figur 31 - Hexapod funksjonstabell
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I cmdReg.py (RP2:Desktop/RunOnStart/cmd_RP2/cmdReg.py) pa RP2, som blir importert til RP2.py,
ligger et register over kodene, som brukes til & konvertere funksjonskodene om fra RCU-RP1-RP2-
format, til RP2-Arduino-format. Dette gjgres for @ kunne sende enkeltkarakterer, da dette gjgr
kommunikasjonen med Arduinoen mye enklere. Her gjgres da «65» om til «A», og blir returnert
sammen med en kode for funksjonstype. Dette lar RP2.py
(RP2:Desktop/RunOnStart/cmd_RP2/RP2.py) vite hva slags funksjonskode det er. Sa langt er det lagt
til 3 typer, men flere kan legges til om ngdvendig. Disse bestemmer hva RP2 skal gjgre med
eksekveringsparameterne den mottar. De tre mulighetene er (hvor «x» er parameter):

«0» - send den konverterte funksjonskoden til Arduino &én gang, forsa & vente x antall sekunder, hvor
«x» erfunksjonskoden sitt eksekveringsparameter. Eksempel: Starte hexapoden og vent 2 sekunder.

«1» - send den konverterte funksjonskoden til Arduino hele tiden, giennom en viss tidsperiode («x»
antall sekunder), et satt antall ganger i sekundet. Det er na ca. 10 ganger per sekund, men dette kan
endres, for @ passe hexapoden. Eksempel: Hexapod ga frem i 15 sekunder.

«2» - sende den konverterte funksjonskoden til Arduino «x» antall ganger. Eksempel: Hexapod reise
seg opp 10 mm 3 ganger, i.e. 30 mm.
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5.5.2 Kontrollkommandoer

Kontrollkommandoer er spesielle kommandoer som blir sendt parallelt og asynkront med de andre
kommandoene. De erkommandoertil RP2sin eksekvering. Kommandoer som «pause» og «abort» sa
langt.

Hvis RCUen sendersetter «pause» til «1», sendes kommandoen til RP 1->RP2 3 pauser eksekveringen
av kommandosettene pa RP2 inntil RCU setter pause til «0» igjen.

«Abort» gjgr det samme som pause, men sletter ogsa avbryterresten avkommandosettet. Dvs. at hvis
du kjgrer abort pauser den til du skrur det av igjen, men fortsetter ikke med a utfgre resten av
kommandosettet som kjgrte pa RP2.

® Control system

[
Control COmmand—H
[

|
|
I
|
|
I
|
Format control |
command |
I
I
t
I
I
I
I

I
New control command—»,

I
|
T
|
|
|
|
|
\ Executes control commands:
|
|
|
|
|
|
|
|

Pause: pause the command execution
Abort: pause the command execution and clear the command set
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3 Valg av konseptet K-Spider

Et tilstrekkeliggrundigarbeidikonseptfasen er heltavgjgrende for at prosjektgruppen skal gjgre de
riktige prioriteringene. Valget av konkrete Igsningereller produkter forarealisere konseptet erikke
temai konseptfasen.

Pa grunnlagav de analysene ogvurderingenesomergjort i starten av prosjektet velges det
konseptetsom fremstarsom det mest fordelaktige.

Alle alternativene skal spesielt ta hensyn til :

e Funksjonell ogteknisk standardisering for systemet, konseptet skal utvikles til et faglig godt
grunnlag som gir tilstrekkelig sikkerhet forvalg av det alternativet som best oppfyller malene
innenfor prosjektets rammer.

e Forslagenetil alternativelgsninger fraidéfasen utredes til et tilstrekkelig detaljert niva som
gir grunnlagfor a velge ett alternativ med dokumentere konsekvenserav det valgetsom
gjgres.

e Utredningene skal vaere likeverdige foralle alternativene. Det skal vises til hvordan
alternativene kaninnpassesiinvesteringsrammene og hvilken effekt giennomfgringen har pa
prosjektgruppens gkonomisk baereevne.

e Alternativeneskal analyseres ogvurderesiforholdtil de oppsatte malene og et definert sett
av kriterier.

De viktigste premissene for utredningsarbeideti konseptfasen erafinne enlgsningsomivaretar
fremtidige behov for systemet, kapasitet og driftsformer, som errobusti forhold til endringer og som
kan gjennomfgres. Nar prosjektgruppen blirenigomvalgene erlgnnsomtvil prosjektgruppe starte
med planleggingsfase basert pa dette konseptet. Begrunnelsen for anbefalingen og de
forutsetningenesom erlagttil grunn dokumenteresidette dokumentet somvi har kalt Technology
dokument.

3.1 Valg av mobilt platform

Vikunne valgt hvilken som helst plattform til d veere mobilt plattformen, menvalgav hexapod gjgr at
vikan heise, senke, klatre trapper og gjgre mer kompliserte bevegelser enn de flesteandre
plattformer. Etav kravene vare var at den skulle kunne bevege segi ujevntterreng.

Pa grunnav valgetav ensolidramme av aluminium med sterke servoer kan roboten utvides til
holde flere sensorer ogkomponentereller stgrre batteri. Dette gir flere forskjellige sensormuligheter
i fremtiden, som alegge pagyro for a fa dentil 3 holde segstabil ogsalignende.

| tillegg har hexapoten mershowfactorogeren merutfordrende robot a jobbe med, deterogsa
mulighetforajobbe med PWM og lage spesielle bevegelser, eller sekvensertil roboten.
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3 Valg avkommunikasjon

3.1Innledning

En robot krevera fa data fra omgivelsene sinefora gjgre avgjgrelser, ellersamle data. Dette
excludererikke roboten fraakunne vaere semi autonomisk (haraspekter som erkontrollertav ett
menneske ogandre somden gjgrselv). Etteksempeleren drone som styres av ett menneske via
kontroller, men harinnebyggd gyro og motor reguleringsystem som holder den stabil, med kamera
som girfeedback video til fgrer. Sensorer trackertempratur, vindmotsand, avstand franaarmeste
objektogsavidere. Hvis roboten mister kommunikasjon med fgrer ma ettautonomisk program trygt
lande ellerreturnere dronen. Fora kunne bestemme hvordan vi tarimot og senderinformasjon er
detviktig a fastsette hvorautonomt sluttsystemet skal veere og om vi gnskerkablet, tralgst eller fullt
autonomisksystem.

3.2 Direkte kablet kontroll

Enkleste maten dkontrollerenrobot paer en handholdt fysisk kontroller som er koblet til bilen via
enkabel. Dette erved bruk av knapper, joysticks, switcherosv. Fora labrukeren kontrollere roboten
uten komplex type elektronikk.

Pros:
e Aldritapav signal og lite pavirket av stgy
e Minimelt med komplex elektronikk
e Robotenkan bli fysisk hentet om noe gar galt (typisk undervannsroboter)

e Kabelenkansette segfast, ellerbli kuttet.
e Rekkeviden erminsket pgalengden pakabelen
e (kt friksjon pgakabelen
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3.3 Kablet datakontroll

Ett nytt steger & putte inn en mikrokontrollerisystemet ogforsette og bruke kabel.
Mikrokontrolleren kobler man sammen med /O portene, eller USB og gir mulighet til d kontrollere
denvidere gjennom et tastatureller andre kontrollere. Ved a bruke mikrokontroller ma man
programmere robotentil areagere vedinput.

Pros:
e Samme prossom kablet
e Meravangserte bevegelser kan mappestil knapperellercommandoer
e Flere kontroll muligheter, data, joystick etc.
e Sensorerogprogrammert «intellegens» gjgrat den kan ta noentyperavgjgreslerselv.

e Kostermeren kablet pga ekstra elektronikk
e Samme cons som kablet
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3.4 Tradlgs

3.4.1 Infrargd(IR)

Infrargde sendere og mottakere gjgr atviikke trengerkabler. Ett problem med disse er at motakeren
ma kunne se ellerhamest mulig fri sikt heletiden for a kunne ta imotsignaler. Infrargde kontrollere
(tvkontrolleretc) erbrukttil 3 sende kommandoer til en mikrokontroller som tolker og kontrollerer
roboten.

Pros: T

* Billig 00

e Enkletvkontrollere kan brukes som kontrollere @ @
Cons:

X+

. [ 0 Joo)

e Kortdistanse 0 e
00

0

e Trengerfrisikttil mottaker

000600006

~
]
H

”;
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3.4.2 Radiofrekvens(RF)

Brukersom regel mikrokontrolleretil d sende, mota og tolke datasendtvia RF. Mottaker bokserer
som regel kretskort(PCB) some er mottakerenhet ogf.eks servo motor kontrollersom styres.
Trengerikke fri sikt til mottaker og kan gke kommunikasjons rekkeviden til robot med opptil flere
kilometer.
Pros: F

e Enkeltoppsett

e Kommuniksjon overlange distanser

Cons:
e lav datarate, kun enkle kommandoer
e Frekvenserkanlettblitattoppellersendtavandre

h

3.4.3 Bluetooth

En type RF som fgller spesifikke protokollerfor sending og mottak av data. Normal bluetooth
rekkevide er ca 10meter, men gjgr at man kan kontrollere roboterviaenheter som stgtter bluetooth,
som mobiltelefoner oglaptops. Bluetooth gir mulighet til toveis kommunikasjon, som RF.

Pros:

e Hgyere data overfgringskapasitet
e Kontrollerbartfraalle bluetooth enheter, dater, smarttelefoner, desktops etc.

e Ca 10m rekkevide med frisikt
e M3 «paires» med enhetenden koblertil

Arduino

Bluetooth
Module
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3.4.4 Wifi

Wifi eren mulighet for roboter. A kunne kontrollere roboterviainternetgirendel stgrre fordeler (og
noen ulemper)iforholdtil tradlgs kontrollering. For a sette opp tradlgs kommunikasjon ma man ha
entradlgs router koblet til nettet, ogen wifi modul pa roboten som skal brukes.

Pros;
e Store mengderdatakan overfgres
e Kontrollerbartfrahvorenniverdensalenge roboten erinnen rekkeviddetil tradlgs router

e Programmeringtrengs
e Max rekkevide kommerann pakvalitet av router

3.4.5 GPRS/cellular

En annentradlgs teknologi er mobilnettverk, orginalt er systemet laget for kommunikasjon mellom
mennesker, men det kan ogsa brukestil & kontrollere roboter. Vanlige telefonfrekvenser erregulert,
deta lage mobiltelefon moduler paen robot krever mye programmering og mye forstalse for
telefonnettverket, ogregulasjoner.
Pros:

e Direkte satelitt kobling mulig

e Robotenkan kontrolleres hvorennden harmobilsignaler

e Setup og konfigurasjon erveldigkomplex

e Hvertnettverk harforskjellige restriksjoner

e Mobilnettverk erikke gratis

e Slike systemererendaikke sattopp for hobbybruk generelt
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3.4.6 Autonomisk system

Nestestegerabruke en mikrokontrollerirobotentil akunne haen platfrom som fullt utreagerer pa
inputen frasensorerden hartilkoblet. Autonomisk kontrollkan vaere f@r programmert uten
feedback, med litt feedback eller fullt ut hel autonomiskt med komplexsensorfeedback. Et ekte
autonomisk kontrollsystem bruker ett spekterav sensorertil dta de beste mulige val gene til en gitt
situasjon pa egenhand.
Pros:

e Kanveeresidenkeltsomunngaobjekter med distansesensorer, til dlande ett romskip.

Cons:
e Kunsabra sommodulerogprogrammererenkanfadentil 3 bli.
e Komplext

3.4.7 Konklusjon

Viserat det mest praktiske for oss er a bruke forskjellige typer kommunikasjon, og etterhvert
oppgradere omvi far kontroll overroboten.

Wifi mellom Raspberry pi og Botboarduino er mest praktisk siden vi kan sende en stgrre mengde
data fram og tilbake mellom enhetene. Det gir oss ogsa mulighetentil dsende overlengredistanse
som vi kommertil a trenge i fremtiden narroboten blirvidere utviklet til ett merautonomisk systm.
RCU’ensom girkommandoertil raspberry pi opperererogsaikke altforfort, sa deta sende pakker
med informasjon til systemet som systemet selv prossesserervil vaere det beste.

Eventueltvil detbli ett fokus pa & autonomisere systemet, daerdenne koblingen mest praktisk, og
kan overfgre stgrre mengersensor datasomfgrerkan bruke. Sidenendel av prosjekteterautvikle
ensensorplatform mavi ha kapasitettil a eventuelt overfgre data.

Fer viimplementerer wifi ervi siktetinn pa a bruke kablet datakontroll mellom raspberry pi og
botboarduino. Dette erdentryggeste fgrstelgsningen somvil gi oss ett fungerende system med
relativkomplexitet.

10
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4 Modbus

Modbus er en seriellkommunikasjons protokoll som erveldigmye bruktiindustrieni samarbeid med
PLC ‘er.Dener blittsa myei bruk siden ersimple ogrobusta bruke. Denne protokollen gjgr det mulig
a at flere enheten senderdatatil en hovedenhetsom sd behandlerdenne informasjonen. Det er
forskjellige variasjoner av denne protokollen foreksempel: Rs232, Rs485 og Tcp/Ip.

Rs-232 Er den protokollen som kanskje er mest bruktiindustrien. Det er ogsa den eldste protokollen
og erimangetilfellerbegyntabli byttet ut med nyere og mereffektivealternativer.

Styrkenetil 232 er:
e Enkelimplementering.
Veldig utbredt.
Lave kostnader.
Fleste microkontrollere har muligheter for denne protokollen.

Svakheteneer:
e Forskjellige konfigurasjoner mellom flere forskjellige enheter.
e Veldigbegrenset kommunikasjons distanse.
e Veldigmottageligforstay.
e Veldigmange forskjellige software protokoller.

Rs-485: Er betraktelig mindre utbredtenndet 232 er, den er betydelig mye raskere daden kan
handtere stgrre datamengder. Konfigurasjonen dens tillater bruk av flere drivere og flere mottakere.
Styrkene til 485:

e lave kostnader.
e Immunitet motstgy.
e Konfigurasjonsomtillaterbrukav flere drivere og mottakere.

Svakheteneer:
e Veldiglite utbredt. Vanskeligereafinne informasjon og eksempler.
e Farreenheter medstandardiserte implementasjons muligheter.

11
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Tcp/Ip: Er egentligdet samme som Modbus RTU, forskjellen eratden egentligtar RTU pakkene og
pakkerinndisse i TCP/IP pakker.

Strykene eri hovedsak:
e Enkelaimplementere
e lav kostnad

Svakheteneer:
e Noetregere ennandre Ethernet baserte industri protokoller

e Sidendeterendaetlagsom dataene blirlagti, sa blir feilsgkingen noe vanskeligere ennved
vanligmodbus RTU.

Konklusjon

Med hensyntil denne informasjonen safaltvi pa valget R5232, spesielt med tanke pa hvor utbredt
denne protokollen erogtilgjengeliginformasjon. Tcp/Ip var ogsa en stor mulighet, men sidenden og
rs232 er veldiglike bortsett fra at feilsgking pa denne kan vaere vanskeligere pa dette, sa droppet vi
dette av praktiske hensyn.

12
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5 Arduino mot Raspberry Pi

Her er dettenktat vitar en kikk pa forholdene mellom Arduino og Raspberry Pi, o g hvilken vi burde
velge.Begge ertenkt d operere i samme funksjoner og milj@, og det eneste vi skal se pa er hvordan

de kan takle dette og hva prisene eriforhold til hverandre

Tabell 2 Forskjellige spesifikasjoner

Enhet Arduino Uno Raspberry pi 2

Operasjons spenning 5v 3.3v

Inputspenning 7-12v 5v

Digitale I/O pinner 14 40

PWM /O pinner 6 -

Analoge I/O pinner 6 -

Flash minne 32KB SD Kort (15Gb)

Klokke hastighet 16Mhz 900Mhz

Operativsystem Ingen Ja

IDE Arduino Flere forksjellige

Flere operasjoner Nei Ja

On Board netverk Nei Ja, viaEthernet

Ram minne 2KB 1Gb

Annet - 4 USB porterog HDMI inngang

Pris 21S(Dollar) 35$(Dollar)
Konklusjon:

Siden pris kostnadene ved de 2 muligheteneersalike, sa valgte vi a ga for Raspberry pi(RPi) daden
har betraktelig bedre hardware kapasitet og tilkoblingsmuligheter. Den har ogsa en mye mer allsidige
bruksomradet daden brukeretoperativsystem som gir muligheten til 3 gjgre mye forskjellige slags
oppgaver, samt at den stgtter flere programmeringssprak. Den mest apenbare svakheten til
raspberry pi(RPi) og styrkentil Arduino, eranaloge inputs. Raspberry haringen standard mulighet for
dette (kanimplementeres ved hjelp av ekstra moduler), mens hos Arduino sa er dette med som
standard. Med dette i bakhodet sa gir RPi oss gode muligheter forsenere utvidelser, entenved
denne gruppen ellersenere grupper.

13
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6 Valg avservoer

For a foretaet valgmellom servorer, somviskulle hal8 av, 3 til hvert bein pa hexapoden. Dette
valget matte vi ta pa bakgrunn av flere faktorer. Disse faktorene var miljget den kanskje skulle
operere i, somterreng. Og hvor mye utstyr, foreksempel vi skulle ha systemet til a baere, dermed
Ipfte styrkentil servoene.

Som en metode for & fa et bedre overblikk over styrkene og svakhetene til de aktuelle servotypene,
sa valgte d benytte oss av pugh-matrix metoden. Pugh-matrixfungererved at vi setter servoene opp
mot hverandre i en matrise, hvorvilister opp kravene vi settertil komponentene oggiren poeng
sumtil hver komponent utifra hvortilfredsstillende de er pa de individuelle kravene.

Choise of servo Score Weighted score Numbers
Criteria Weigt A B C A B C A B C Units
Specs
Speed 2 5.3 1110 6 2 0,15 02 023 sec/60
Torque 4 1 4 5 4 16 20 3,7 9,6 13,2 kg/cm
Weight 3 5 4 111 12 3 43 55,2 110 1]
Size 4 4 4 211 1 8 40%20*36.5 41¥20*38 59%29*50  mm
Other
Cost 2 3 3 416 6 8 9,89 26,99 26,29 UsD

Shot  Fullname | 7 51 5

A HS-322HD

B HS-645MG

C HS-755HB

Konklusjon:

Etter & ha benyttet pugh-matrixsa kom vifremtil at HS-645MG var den servoen som passervart
prosjekt best. Selvom HS-322HD hadde veldiglik score, sa var Torque sapass lav at vi kom frem til at
denikke ersa aktuell likevel pa grunn av dette punktetalene, selvom prisenvaren god del mindre.
Sa denne metoden gaengod oversikt overde forskjellige komponentene ogforskjellene mellom de.

14
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7 Arduino Mega vs Botboarduino

| dette kapittelet skal vi se paforskjellene mellom Arduino mega og botboarduino. Dette skal gjgres

fordi det ble spgrsmal hvorvidt botboarduino var godt nok for arbeids oppgavenevi hadde tiltenkt
det, og samtidigse om Arduino megaeret godt nok til at det faktisk er gnskelig a bytte de ut med

hverandre.

Grunnentil at en utskiftning ble foreslatt er at prosjektet var kommet salangt at ekstra funksjonertil
systemetvargnskelig og botboarduino sin minne kapasitet og prosessorvari storgrad oppbrukt. Da
vihadde planlagt d implementere ytterligere funksjonertil systemet, sa kunne detkomme til dbli et
problem med kapasiteten.

Nar enskal ta a sammenlignedisseenhetene, sderdet noen egenskapersomihovedsak vil bli

fokusert p3, disse egenskapene erblantannet lagrings kapasitet, minne og prosessorkraft, samt GPIO

pinnerogden fysiske stgrrelsen pa enheten.

Arduino-megavs Botboarduino

Egenskap ATmega2560 Botboarduino
Op voltage 5v 5v
Inputvoltage 7-12v 7-12v
Dig I/O pinner 54(15 PWM) 14(6 PWM)
Analoginputpin 16 6
Flash minne 256KB 32 KB
SRAM 8KB 2 KB
EEPROM 4KB 1KB
Klokkehastighet 16 MHz 16 MHz
Lengde 101.5 mm 70 mm
Bredde 53.3 mm 53 mm
Konklusjon:

Som vi kan sa er begge disse kortene like pa mange mater, men ATmega2560 har betraktelig stgrre

lagrings plass. Siden dette varen av egenskapene viville se etter, sa er dette en gnskelig egenskap.
Som nevnttidligere satrengte systemet gkt lagring, for d kunne handtere utvidelser. Selvom
ATmega2560 sine dimensjoner er noe stgrre en botboarduino, saveier den gkte kapasiteten opp

dette.

15
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8 Arduino og Raspberry Pi seriell eller I2C kommunikasjon

Spesifikasjoner om seriell (USB) og 12C kommunikasjon.

Seriell (USB):
e Asynkront,
e God for kommunikasjon mellom 2 enheter(opptil 127)
e Literot, sidendetersnakkom USB
e Enkel dbruke
e Max distanse 5m (kommerikke til 3 bli ngdvendigi systemet)
e Hastigheterfral.5 Mbps til 4.8Mbps
e G5v/1A

12C:
e Synkront
e 7 bitsog 10 bitsadresser
e 10kbps til 5Mbps hastigheter
e Multi-masterbus
e Tx—Rx
e Kanveerelittvrientaimplementere

Konklusjon:

Som vikan se sa er begge protokollenelike pa mange materderdeter relevant for prosjektet.
Overfgrings hastighetene er ganske like, USBer litt tregere. De like gode pa avstand, men detsom
kanskje erdetviktigste erat USB ernoe enklere afa til. Ogat USB har den evnen atdet kan overfgre
5V/1A, i tillegg kan ogsa Arduino programmeres fra Raspberry pi skrivebord.

9 Valg av batteri til roboten

Batteriereressensielle komponenterav enrobot, og uten disse, kanenrobotikke vaere
funksjonell. Fgrvivelgeren passendebatteri, harvi analysert komponentene og deres
energiforbruk. Noe somgiretbredt utvalgav batterier som ertilgjengelig pa markedet, dvelge et
batteri kan vaere en kompleks prosess.

| prosessen med valg av batteri, ble det tatt hensyn til forskjellige punkter, inkludert vekten av
roboten, servomotorenes stremforbruk osv. Disse faktorene eravgjgrende for tiden roboten kan
operere med et fulladet batteri.

16
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Her er noenfordelerogulempermed hver.

Tabell 3 - Pugh matrix for batterier

Batteritype

Kriterier LiPo Alkaline NI-CD Ni-MH
Sikkerhet - - 0 -
Kostnad - - - +
Memory effekt + 0 - 0
Livssyklus + - + +
Effekt + + - +
Stgrrelse + + + +
Miljgvennlighet 0 - - -
Utladning + - + +
Sum+ 5 2 3 4
Sum- -2 -5 -4 -2
SumO 0 0 0 0
Nett 3 -3 -1 2
Valg IA NEI NEI JA

LiPo:

e Fordeler:

o Kanlades.

Inneholderikke miljggifter.
Kan kastesirestavfall.
Har lavvektiforholdtil energien detkan lagre.
Har lavtvolumiforholdtil energien det kan lagre.
Kan lagesifirkantet form (ypperligfor RC).
Lettvekt

O O O O O O

e Ulemper:

Ma ladesopp fgr detkantas i bruk.

Bar "hvile" 15 min etterlading f@rdettas i bruk.

Bgr "hvile" 15 min etterat det har blitt tappet ut fgr det settes palading.
Kan eksplodere ogtafyr vedfeil bruk.

Trengerregulator

O O O O O

17
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NI-MH:
e Fordeler:
o Ingenminneeffekt
o Lettvekt
o Inneholderikke miljggiften kadium
o Ravaren Nikkel kan gjenvinnes og brukesi nye batterier
o Kanlades
o Lettvekt
e Ulemper:
o Inneholder miljggiften Nikkel.
o Skal behandlessom spesialavfall nar de kastes.
o Ma ladesoppfgrdetkantasi bruk.
o Har hgyselvutlading.
NI-CD:
e Fordeler:
o Kanlades.
o Kantaimotladingrasktog kan gi fra seg strom raskt.
o Ravarene nikkel og kadmium kan gjenvinnes og brukes i nye batterier.

e Ulemper:

O O O O

Konklusjon:

Inneholder miljggiftene nikkel og kadmium.

Skal behandles som spesialavfall nar de kastes.

Ma ladesopp fgr detkantas i bruk.

Pastas a ha en minneeffekt, denne kan "ngytraliseres" ved a tsmme batteriet
heltav og til.

Basert pa konseptvalg matrisen, harvi begrensetvare valgtil enten LiPo, eller et NI-MH. Vi har valgt
NI-MH batteriene som ekstralgsning, Siden detteervanligstetypen av batterier som brukesi mobile
robot plattformer, mens LiPo batteriervil gi lengrelevetid til systemet og dermed valgt som hoved
batterikilde til systemet.
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10 Valg av Modbus mottaker

Valgav mottakertil Modbus er kanskje den vanskeligste ogviktigste biteni prosjektet, hererdet
avgjgrende medtid, lagringavinformasjon, enkelhet og kunnskap i feltet. Informasjonen som
kommerfra RCU 510 ma tolkes ogdetfins et hav av muligheter. Etter giennom gang av oppgaven har
visortertog vurdertnoen av de forskjellige I@sninger.

Her er ulempene ogfordelene med Igsningene vare:
Lage Kretskort:

e Fordeler:
o Mindre kabler
o Ingenprogrammering
o Lettvekt
o Stgrrelse

e Ulemper:
o Ingenwifilgsning
o Trengermikroprosessorforvidere fgringav signalet
o Tar langtida bestille

Arduino Modbus Igsning:

e Fordeler:
o C/C++programmering
o Kunnskapfraomradet
o Har tilgangtil flere Arduino
o Wifilgsning

e Ulemper:
o Mindre kapasitet
o Ma haekstraenhetforwifilgsning eller xbee wifi lgsning
o Kanikke hakameralive feed
o Mindre prosessorkraft
o Mindre lagring plass

Raspberry pi:

e Fordeler:
o Stort minne
o wifilgsning
o Kraftig prosessor
o Kameralive feed

e Ulemper:
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o Taklerikke mer3.3V GPIO pinnene
o Ingenkunnskapfraomradet
o Pythonprogrammering(ingen erkjent med dette spraket)

Konklusjon:

Pa grunn av kompleksiteten til systemet og fordi vi satt fast enstund pa dette vanskelige omradet sa
kjgrte vi arbeid parallelt med arduino og raspberri pi siden disse begge var godt brukbare Igsninger
for oss. Vidroppet kretskort, til trossforat flere i gruppen ergode med PCB editor og
kretskortdesign. Evt forsinkelserileveringeller feilved bestilling vaere for stor risikofaktor. Samtidig
som at funksjonene vifarutav denne lgsningen ikke passeross.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1 - Dokumenthistorie

VERSJON DATO
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2 INNLEDNING

Dette dokumentet inneholder informasjon om hvordan testplan/testspesifikasjon skal bidra til at
kravene i kravspesifikasjonen skal vaere oppfylt. Testspesifikasjonen beskriver testmetodene som skal
utfgres for & teste kravene i kravspesifikasjon. Hensikten med testspesifikasjon er a verifisere krav og
at kravene blir oppfylt.
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3 FREMGANGSMATE

Test-arbeidetvil i prinsippet vaere manuelletesterviainspeksjon forase at kravene er oppfyltogat
dette fungerer pa en god mate. Resultatene vil sjekkes opp mot testspesifikasjonen som erskreveti
kapittel 4. Alle testresultatervil noteres, ogtil slutt bli samletientestrapport.

Tabell 2 viserkategori rangering som vi skal bruke ved notering av eventuellefeil i vedlegg 1-
testrapport. Prioriteringen erklassifisert fra A-Disynkende rekkefglge:

Tabell 2 - Klassifikasjon av feil

Feilienellerflere funksjoner somforarsakerstopp, foreksempel

Kategori A: kommunikasjon, system, maskin eller funksjon.
. Feil haralvorlige konsekvenseri systemet eller komponenter, foreksempel feil i
Kategori B: . . .
databaser, programmering og kalibrering.
. Feil med mindre alvorlige konsekvenser, foreksempelmindre grad av
Kategori C:

ustabilitet, smafunksjonelle mangler.
Feil uten alvorligekonsekvenser, foreksempel ungyaktig kalibrering, darlig
Kategori D: estetikk, rotetelayout.

Vi har lagt vekt pa det mest grunnleggende av funksjonaliteten til de forskjellige delsystemene nai
starten. Dette erfor a kunne teste at systemetfungerer som enkle delsystemer f@rvi skal integrere
det. Dette kalles foren «Alfa» test. Hveriterasjon vil brukes til 3 utvikle og bygge produktet opp ved
a pke funksjonaliteteniinkrementelle deler. Naralle delsystemeneerferdigstilt be gynnervi pa
integrere systemet, deterhervimajobbe mest med programmeringfora fasignalenetil aga
gjennom systemet til roboten som skal styres. For a kvalitetssikre arbeidet vart har vi brukt flere
verktgy. Vihardeltopp testingeniflere faser, slik det erbeskrevet underi dette kapittelet.

En «Beta» testblirutfgrtfor a avdekke feil ogverifisere at programvaren er stabil og at produktet har
riktigfunksjonalitet.

«Internal Acceptance Test» (IAT) blirutfgrtinternti prosjektgruppen for a verifisere ogavdekkefeili
kommunikasjonsnettverket. Dette gjgres for d kvalitetssikre produktet pa en god mate fgr
oppdragsgiverblirinviterttil entestav produktet.

Nar alle delsystemeneer paplassog alt blirsatt sammen til et komplett system skal detkjgres en
“Factory Acceptance Test” (FAT) pa hele systemetforaverifisere at alt fungerersammenslik det
skal. Denne testprosedyren erbeskreveti kapittel 4 og utovertil kapittel 7.
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3.1 TESTFASER

Pre-alpha [ . _ll Utgivelse

Teste Jec et Bearbeide

implementerte ; .
delsystemene funksjonalitet
systemet

IAT podkjent FAT godkjent

Figur 1 - Testfaser

3.1.1 Pre-alfaTest

Pre-alfarefererertil alle aktiviteter som utfgres fgrtestingen finner sted. Disse aktivitetene kan
omfatte analyserav krav, design, implementasjon, testing osv. | tillegg har vi oppretteten
milepaelsoversikt, slik at prosjektgruppen til enhvertid vet naren spesifikk funksjon skal vaere
ferdigstilt. | denne fasen vil vi teste hver enkel komponent for a verifisere at de fungerer. Hervil vi fa
mulighetentil arette pa enkle feil og bytte ut komponenterom det skulle veere ngdvendig. I tillegg
far man et godt overblikk om hvordan hver komponentfungereri systemet.

3.1.2 Alfa Test

Alfa-testen garvidere paataalle de komponentene vitesteti pre-alfaogimplementere disse sammen
til systemet. Planen for & giennomfgre testen vil veere a teste RCU til RPi systemet og at Hexapoden
fungere som det skal. Det vil si at det er kommunikasjon mellom alle delsystemene og at vi far en
indikasjon pa hvordan alle delsystemene vil fungere sammen som et system. Etter denne testenvil vi
kunne vite hvavi maendre pa av «hardware» og «software» fgrvi garvidere. Prosjektgruppen er enige
om at denne testenikke ergodkjentfgralle delsystemenefungerer som de skal.
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3.1.3 Beta Test

Betatesting utfgres etter alfa-testingen, og for produktet slippes ut til oppdragsgiveren for offentlig
testing. Dette ervanligvis ment som en offentlig utgivelse, men ofte begrenset forafa
tilbakemeldinger pa produktet. Beta-testingen vil avdekke og redusere feil, og danne et hgyere
potensial for fremstillingen av bedre kvalitet pa sluttproduktet.?

| denne fasen blirfunksjonaliteten av systemet bearbeidet, basert pa resultatene fra alfa-testingen.
Viktigd merke segat i denne fasenvil produktet vart allerede ha en stabil arkitektur og kan utgis som
et ferdig produkt. Men mest sannsynlig vil det ha funksjonaliteter somikke har blitt bearbeidet nok
og om detendelige produktet vil hade samme funksjonalitetene som betaversjonen avhenger av
testresultater ogtilbakemeldinger fraoppdragsgiveren. Vivil fgrst ogfremstteste omalle
funksjonalitetene i delsystemene fungerer og at det er stabil kommunikasjon mellom dem.

3.1.4 Internal Acceptane Test

IAT (Internal Acceptance Test) kommer etter betatestingen erentest som blirgjennomfgrtfora
avgjgre om kravene eller spesifikasjonen | kontrakten er oppfylt. Dette eren kompletttestav
hardware’” padetendelige produktet. Herfglges prosedyreni kapittelet 5, 6 og 7 for a verifisere at
systemet oppfyller kravspesifikasjonen. Hvis alt er ok, vil vi vurdere utifra punktene somersatt opp i
godkjenningskriterienei kapittel 8. Om testen erbestatt vet vi at produktet fungererogvi kan gjgre
oss klartil neste somer FAT.

3.1.5 Factory Acceptance Test

FAT (Factory Acceptance Test) er den siste store testen for a verifisere at produktet har mgtt kravene
spesifisertikravspesifikasjon, og fora verifisereatvi na er klare for & overlevere systemet til
oppdragsgiveren. | FATfglgervi samme prosedyreni kapittelet5, 6 og 7 somvi gjorde i likhet med

IAT. Vibruker FAT-sjekklisten foraverifisere at kravene til alle rammene er naddd. Nar FAT er
komplett og godkjenterviklare for a overleve produktet til oppdragsgiveren.

3.1.6 Utgivelse av produktet

Etter at alle testene er utfgrt ogalle godkjenningskriteriene i kapittel 8ernddd og godkjenter vi
klare til a offisielt gi ut produktet og overrekke dettetil oppdragsgiveren.

Lhttp://www.guru99.com/alpha-beta-testing-demystified.html
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4 TESTSPESIFIKASION

Testspesifikasjonen skal veere et kontrollorgan som sikrer at kravene skal veere oppfylt. Den er bygd
slik at hver test refererer til samsvarende krav og forteller hva som testes, hvordan testen utfgres,
hvilket resultat denfar og pa hvilket tidspunkttesten utfgres. Det er ogsa et dynamisk dokument fgr
endeligegodkjenningererpa plass og dokumentetanses ferdigi henhold til produktet. Testene settes
opp etter modellen beskrevetitabell 8.

Det skal vaere utfgrt flere tester under prosjekt prosessen. Noen avdem skal utfgres fgrhele
prosjekteterferdigstilt. For a gi bedre oversikt overtestene eralle kravene blitt fordelt mellom
visuell (inspeksjons-) testing og funksjonstesting med prosjekt lokasjon, dvs. hvilke konstruksjons
delererinvolverteihvertavkravene. | tilleggeralle kraveneblitt satti rekkefglge etter prioritet slik
at de skal testes rett etter de skal vaere tilgjengelige for testing.

4.1 Testingved hjelp avinspeksjon

Tabell 3 - Test av rammekrav ved hjelp av inspeksjon

KRAV ID PRIORITET SYSTEMDEL/PROSJEKT LOKASJON
KRO1 A Plattformen (robot)
KR02 A Plattformen (robot)
KRO3 A Plattformen (robot)

Tabell 4 - Test av maskinkrav ved hjelp av inspeksjon

KRAV ID PRIORITET SYSTEMDEL/PROSJEKT LOKASJON
KMo1 A Plattformen, AIM7, RCU510
KM02 A Plattformen, AIM7, RCU510
KMO03 A Plattformen, AIM7, RCU510
KM04 C Plattformen, AIM7, RCU510, feedback sensorer
KMO05 C Plattformen, AIM7, RCU510, misjon sensorer
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4.2 Testingved hjelp av funksjonstest

Tabell 5 - Test av rammekrav ved hjelp av funksjonstest

KRAV ID PRIORITET SYSTEMDEL/PROSJEKT LOKASJON
KR0O2 A Plattformen (robot)
KRO3 A Plattformen (robot)
KRO4 A Plattformen (robot), AIM7, RCU510
KROS5 C Plattformen (robot), AIM7, RCU510, misjon sensorer

Tabell 6- Test av funksjonellekravved hjelp avfunksjonstest

KRAV ID PRIORITET SYSTEMDEL/PROSJEKT LOKASJON
KFO1 A Plattformen (robot)
KF02 A Plattformen (robot), AIM7, RCU510
KF03 B Plattformen (robot), fiernkontroll
KFO4 C Plattformen (robot), AIM7, RCU510, feedback sensorer
KFO05 C Plattformen (robot), AIM7, RCU510, nettverket

Tabell 7 - Test av maskin-og programvarekrav ved hjelp av funksjonstest

KRAV ID PRIORITET SYSTEMDEL/PROSJEKT LOKASJON
KMo04 C Plattformen (robot), AIM7, RCU510, feedback sensorer
KMO05 C Plattformen (robot), AIM7, RCU510, misjon sensorer

Under liggerden konkrete fremgangsmetoden for d teste at kravene eroppfylt.
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Tabell 8 - Testplan

KATEGORIER BESKRIVELSE
TEST ID Testensidentitet mot treffendekrav.
KRAV ID Kravetsidentitet linkes mot testidentitet.
TEST TYPE Hvilken test type benyttes.
METODE Pa hvilken mate test utfgres.
DOGKJENNINGSKRITERIUM | Det som gir testen godkjent.
RESULTAT Hvilket resultat testen har gitt.

Nar testene er utfgrttrekkes det en konklusjon av resultat og det avgjgres daom det er ngdvendig
med tiltak og eventuell endring av kravet.
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5 TEST AV RAMMEKRAV

Tabell 9 - Test av rammekrav

TEST | KRAV TEST TYPE METODE GODKJENNINGSKRITERIUM RESULTAT
ID ID
A koble Testenergodkjentved
komponentene | inspeksjonatdeter
til roboten observertetfysisk legeme,
TRO1 | KRO1 | Inspeksjonstest sammen og og at bevegelige Godkjent
observere elementeneerinkludert.
visuelt et fysisk
legeme.
A tilkoble
robotentil et Testen ergodkjent nar
TRO2 [ KRO2 | Funksjonstest styresystemog | robotenslemmerbeveger Godkjent
Inspeksjonstest observere segsom forventet.
robotens
bevegelser.
A teste Testen ergodkjent nar
TRO3 | KRO3 | Funksjonstest funksjonene og | funksjonene erverifiserte Godkjent
Inspeksjonstest observere og utseende ser
utseende. presentabelt ut.
A pase at det
er RCU510 Testen ergodkjent nar
TRO4 | KRO4 | Funksjonstest som utfgrer kontrollen avroboten skjer .
. Godkjent
hoved viaRCU510 fra AlM7.
sekvensene pa
roboten.
A verifisere
funksjonene Testen ergodkjent nar
TRO5 | KRO5 | Funksjonstest hverforsegog | robotenreagererpa Godkjent
samhandling inputenfrasensorersom
mellom forventet.
hverandre.
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6 TEST AV FUNKSJONELLE KRAV

Tabell 10- Test av funksjonelle krav

TEST | KRAV TEST TYPE METODE GODKIJENNINGSKRITERIUM RESULTAT
ID ID
A utfgre en Testenergodkjent nar
TFO1 | KFO1 | Funksjonstest| praktisktest, og roboten utfgrer .
Godkjent
observere sammensatte bevegelser.
resultatet
A koble systemet | Testenergodkjentnar
sammen og roboten responderer pa
TFO2 | KF02 | Funksjonstest| overfgre datafra kommandoerfra Godkjent
kontrollsystemet | kontrollsystemet AIM7via
AIM7 via RCU510 RCU510.
til roboten.
A koble roboten
og enekstern Testenergodkjent nar
fijernkontroll roboten responderer pa
TFO3 | KFO3 | Funksjonstest| sammenogsende | kommandoerfraenekstem Godkjent
kommandoerfra fjernkontroll.
fijernkontrollentil
roboten.
A koble AIM7,
RCU510 og Testen ergodkjentnardet
TFO4 | KFO4 | Funksjonstest| robotensammen | skal veere mottatt Ikke
og overfgre madle- | informasjonfrarobotentil |
. implementert
data frarobotens | Operatgrvia
sensorertil kommunikasjonsnettverket.
operatgrsystemet.
A sende Testen ergodkjent nar
TFO5 | KFO5 | Funksjonstest| kommandoerfra robotenresponderer pa .
. . . Godkjent
AIM7 tradlgst via kommandoerAlM7via
WiFi til roboten. WiFi.
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7 TEST AV MASKIN-/PROGRAMVARE KRAV

Tabell 11 - Test av maskin- og Programvarekrav

TEST | KRAV TEST TYPE METODE GODKJENNINGSKRITERIUM RESULTAT
ID ID
Testenergodkjentnardet
A observereen | skalvaere observertat
TMO1 | KMO1 | Inspeksjonstest | operatgrstasjon | operatgrstasjonener Godkjent
tilkoblet til systemet og
begge to er operative.
A verifisere Testen ergodkjent nar
TMO02 | KMO02 | Inspeksjonstest | kontroll RCU510 er tilkoblet og Godkjent
systemet. utfgrerstyring avroboten.
A verifisere Testen ergodkjent nar
TMO03 | KMO3 | Inspeksjonstest | kontroll AIM7 styrer roboten. Godkjent
systemet.
A skape en Testen ergodkjent nar
TMO04 | KMO04 | Funksjonstest situasjonhvor | installertesensoreneer
Inspeksjonstest | installerte observert og maledataskal Godkjent
sensoreneville | veere avlestavroboten og
reagere. sendttil operatgrstasjon.
A skape en Testen ergodkjent nar
TMO05 | KMO5 | Funksjonstest situasjon hvor | installertemaledataer
Inspeksjonstest | installerte observert ogsensorene skal Ikke
sensoreneville | veere sendttil implementert
reagere. operatgrstasjon fra
roboten.
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8 GODKIENNINGSKRITERIER

For at en test skal regnes somvellykket eller feilet ma det verifiseres avden ansvarlige.
Det stilles enrekkekriterier til systemet:

e Alledelsystemerskal fungere i henholdtil kravene som er satt.
- Etdelsystemregnes som funksjonelt nardetikke finnesfeilav Kategori A og B samt at
dethar oppfyltkravet spesifiserti kapitlene 5,6 og 7.
e Antallfeil somavdekkes skal vaere synkende.
e Alleavdekkedefeilav Kategori A skal vaere retteti hele systemet.

o Alleavdekkedefeilav kategori Bskal veere rettetihele systemet.

Det erogsa enrekke kriterierforat systemet skal kunne vaere komplett:

e Allenaddekrav ertestetogverifisert.
e Systemetskal hapassert FAT beskrevetidelkapittelet3.1.5

8.1 Kriterier til start, avbrudd og gjenopptakelse av test

Det stilles enrekkekriteriertil start, avbrudd og gjenopptakelse av test. Disse er:

e Tor Gunnar som har hovedansvarfortesten makonsultere fgrenvurdering tas for start og
gjenopptakelseav test.

e Kategori Aog Bvil veere grunnlagfora avbryte testing og starte feilretting.
e FeilavKategori C ma vurderes fora avbryte testing og starte feilretting.
e FeilavKategori D dannergrunnlagforenkommentar.
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9 RESULTATDOKUMENTER

Sidendeterbehovforomkjgring avtestene erdet viktigat disse dokumenteres, ogaltav resultater
skal kunne refererestil:

e Testplan

e Testspesifikasjonikapittel 4 (i dette dokumentet)

e Rammekrav, funksjonelle krav og maskin-/programvare krav i kapittel 5,6 og 7.
e Sluttrapporterfortest

e FAT sjekkliste

10 VEDLEGG
Tabell 12 - Vedlegg
Vedlegg Beskrivelse
1 Mal - Testrapport
2 Mal - Godkjenningav FAT-test

NB!
Utfyltvedleggsskjemaer ogresultaterav tester finnesi Testrapport-dokumentet.
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Vedlegg 1 — TESTRAPPORT

TESTRAPPORT

Testrapportkode:

Testnavn:

SPORBARHET

Krav ID:

TestID:

INFORMASJON

Testansvarlig:

Deltakere:

Dato:

Utstyr:

Forventetresultat:

Testnummer:

Faktisk resultat:

FEILRAPPORT

Feil kategori:

Feil beskrivelse:

Utbedring:

Konklusjon:

Resultat:
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Vedlegg 2 — Godkjenning av FAT-test

Hogskolen
| Sorost-Norge

KONGSBERG

| dette dokumentet finnes underskrift fra Kongsberg Maritimes representant og prosjektgruppens
deltakere. Dokumentet bekrefter resultatet av Factory Acceptance Test (FAT) gjennomfgrt
20.05.2016 pa Kongsberg Maritime mgterom West Mystic.

GODKIENNING

Vedsignering bekreftes det at FAT er gjennomfgrt og godkjent.

Dokumenteterlestoggodkjentavfglgenderepresentanter:

Dato: 20. Mai 2016

Qui-Huu Le-Viet Aleksander Tokle Poverud
Ekstern Veileder

Masoud Shah Pasand

Tor Gunnar Finnerud

Hanna Kasastul

Paul Knutson Saether

Abdurahman Senkaya
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIJENT AV BESKRIVELSE

0.1 12.05.2016 Masoud Tor Gunnar Dokumentetble

0.2 13.05.2016 | Masoud Tor Gunnar Lagt inn testrapporter
for testfasene.

0.3 19.05.2016 | Masoud Aleksander Lagtinn to nye
testrapporter
Lagtinnresultaterfra

1.0 20.05.2016 Masoud Aleksander .
Dokumentetergodkjent

2 INNLEDNING

Dette dokumentet presenterertestrapporter og testresultater som ergjorti forbindelse med bygging
av en Autonom mobil sensorplattform, (robot) som skal kontrolleres via KMsitt kontrollsystem.
Dokumentet tarforseg testing avrammekrav, funksjonskrav og maskin/programvarekrav fremsatt av
Kongsberg Maritime. En beskrivelse av kravene finnes i kravspesifikasjonsdokumentet [1]. Vi har
bruktto typertestmetoder, inspeksjonstest og funksjonstest. Testprosedyren er beskrevetitestplan
hvor ogsa testspesifikasjonen ligger vedlagt [2]. Som en kommentartil de forskjellige testene brukes
det, godkjentellerikke godkjent. Her blir prioritering av feileneklassifisert fraA-Di synkende
rekkefglge derfeilkategori A og B ma fikses fgrleveranse. Et eksempelvil vaere et C-krav som vil
kunne leveres med feilkategoriCellerD.
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3 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

3.1Sammendrag

Under testene ble samtlige rammekrav, funksjonelle krav, maskin- og programvarekrav godkjent.
Resultateterspesifisertitabell9, 10 og 11 i Testplan-dokumentet. Ved test av funksjonelle krav ble 4
av 5 kravgodkjent. Avviket herskyldes avatden ene testen (TestID: TFO4 og Krav ID: KFO4) var en
tilleggskrav(C-krav)somikke varimplementert. Det samme gjelder maskin-/programvare krav (Test
ID: TMO5 og Krav ID: KMO05) som hellerikke varimplementerti systemet. FATble godkjent med
oppdragsgiver20.05.2016.

3.2 Konklusjon

Systemet passerte samtlige A og B-krav tilhgrende oppgaven. De to kravene som ikke ble godkjent
var et C-krav. Totalt setter oppdragiveren forngyd med prosjektgruppens innsatt og produktet.
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4 TESTFASER OG TESTRAPPORTER

4.1 Pre-Alfa-Test

Pre-Alfa-testing ble utfgrt ved a sjekke atalle komponenter og subsystemer er funksjonelle fgr vi
implementereraltidetfulle systemet. Vi analyserte krav, design og hvordanimplementasjonen av
systemetskulle bli. | denne fasen testet vi hver enkel komponent for averifisere at de fungerer.
F.eks. kommunikasjon mellom AIM-RCU, testet at batterienegariktig spenning, Hexapoden erriktig
kobletopp ogingen gdelagte komponenter. Med dette fikk vi et godt overblikk om hvordan hver
komponentskal fungerei systemet. Mye avdenne testen ble gjort forlgpendefor d avdekke
eventuellefeil somkan oppsta nar alle delsystemene blirsammenkoblet.

Tabell 2 - Resultater fra Pre-Alfa-test

Hva er testet? Bestatt test Ikke bestatt test

Kommunikasjon mellom AIM-RCU

Batteriergirriktigspenning

Hexapodenerriktigkoblet opp

Hexapodenreagerer med PS2-kontroller

Raspberry PIfungererriktig etterinstallasjon av
operativsystem.

Ingen defekte komponenter

Fargekode

Konklusjon
Resultatene varsom forventet ogtilfredsstillende. Ingen feil ble avdekket.

Resultat
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4.2 ALFA-TEST

Alfa-testen gikk videre pa ata alle de komponentene vi testeti pre-alfaogimplementeredisse
sammentil det fulle systemet. Selvetesten ble fgrst utfgrt nar det var kommunikasjon mellomalle
delsystemene. | kapitlenesom kommer erdettestrapporterfratestene somble utfgrt.

Tabell 3- Trapl (Styring avHexapoden med ekstern kontroller)

T k :

estrapportkode Trapl
Testnavn: .

Styring av Hexapoden med ekstern kontroller

SPORBARHET
Krav ID: KFO3
TestID: TFO3
INFORMASJON

Testansvarlig:

Tor Gunnar Finnerud

Deltakere: Abdurahman Senkaya, Aleksander Tokle Poverud
Dato: 24.02.2016
Utstyr: Fullmontert Hexapod, PS2 fjernkontroll, Batteri til servokortet og Arduino

Forventetresultat:

At Hexapoden kan styres av ekstern handholdt kontroll

Testnummer:

1

Faktisk resultat:

Hexapoden reagerte som forventet pa kommandoer gitt via
handkontrolleren.

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen
Feil beskrivelse:

Ingen

Konklusjon:

Resultat:

Testenble godkjentved at handkontrolleren girkommandoertil hexapoden,
som den utfgrer.
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Tabell 4 - Trap2 (Botfunksjon og oppkobling)

T k :

estrapportkode Trap2
Testnavn: . .

Botfunksjon og oppkobling

SPORBARHET
Krav ID: KRO2, KRO3, KFO1
TestID: TRO2, TRO3, TFO1
INFORMASION
Testansvarlig: Tor Gunnar Finnerud
Deltakere: Abdurahman Senkaya, Aleksander Tokle Poverud
Dato: 25.02.2016
Utstyr: Fullmontert Hexapod, USB-kabel, PC til & kjgre Arduino kode

Forventetresultat: . .
At plattformens deler utfgrer bevegelsene korrekt i fglge til datablad

Testnummer: 1

Faktiskresultat: Et ben bevegde segikke langt nok

FEILRAPPORT

Feil kategori: C

Feil beskrivelse: .
Bevegelsene varikke som de skulle.

Utbedring: Viste segatet par av servomotorene ikke koblet helt riktig. Noe som da ble
gjort.
Konklusjon: Testen ble godkjent etter at servo koblingen ble utbedret.

Tabell 5- Trap3 (RCU til Raspberry Pi 1 via Modbus RS 232), testnummer 1

Testrapportkode: | Trap3
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Testnavn: RCU til Raspberry Pi 1 via Modbus RS 232
SPORBARHET

Krav ID: KRO4, KF02, KMO01, KM02, KM03
TestID: TRO4, TF02, TMO1, TM02, TMO3
INFORMASION

Testansvarlig: Tor Gunnar Finnerud

Deltakere: Hanna Kasastul, Tor Gunnar Finnerud
Dato: 17.03.2016

Utstyr RCU, OS, Modbus, RPI 1, skjerm, tastatur og mus

Forventetresultat: Det skulle vaere mulig a lese informasjon fra RCU pa Raspberry Pi 1

Testnummer: 1

Faktisk resultat: Det er ikke blitt mottatt den gnskelige informasjonen fra RCU

FEILRAPPORT
Feil kategori: A
Feil beskrivelse: Det har blitt mottatt en rekke med nullverdieristedenfor de faktiske sendte
verdiene
Utbedring: . -
Koden har blitt omprogrammert med hensyn til feil Modbus adresser
Konklusjon: Har ikke mottatt noe informasjon
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Tabell 6- Trap3 (RCU til Raspberry Pi 1 via Modbus RS 232), testnummer 2

T k :

estrapportkode Trap3
Testnavn: . S

RCU til Raspberry Pi 1 via Modbus RS 232

SPORBARHET
Krav ID: KRO4, KF0O2, KMO1, KMO02, KMO3
TestID: TRO4, TF02, TMOL, TM02, TMO3
INFORMASJON
Testansvarlig: Tor Gunnar Finnerud
Deltakere: Hanna Kasastul, Tor Gunnar Finnerud
Dato: 30.03.2016
Utstyr: RCU, OS, Modbus, RPI 1, skjerm, tastatur og mus

Forventetresultat: . . . o .
Det skulle veere mulig a lese informasjon fra RCU pa Raspberry Pi 1

Testnummer: )

Faktisk resultat: RPI1 har mottatt gnskelig informasjon fra RCU

FEILRAPPORT
Feil kategori: D
Feil beskrivelse: Selv om at informasjonen var mottatt med riktige verdier var det fortsatt
vanskelig a handtere for videre bruk
Utbedring: Programmeringen har blitt utbedret for lettere a handtere informasjon
senere i systemet
Konklusjon: Det er blitt mottatt den gnskelige informasjonen fra RCU
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Tabell 7 - Trap4 (Raspberry Pi 1 til Raspberry Pi 2 via Wi-Fi)

Testrapportkode: Trap4

Testnavn: Ca R -
Raspberry Pi 1til Raspberry Pi 2 via Wi-Fi

SPORBARHET

Krav ID: KFOS

TestID: TFOS

INFORMASIJON

Testansvarlig:

Tor Gunnar Finnerud

Deltakere: Paul Knutson Saether, Tor Gunnar Finnerud
Dato: 31.03.2016

0S, RCU, Modbus RS232, tastatur/mus, skjerm, Wifi modul, Power Supply,
Utstyr: . .

RPi 1 0g RPi 2.
Forventetresultat: | Det skulle bli muligd overfgre informasjon fra Raspberry Pi 1 til Raspberry Pi
2 via Wi-Fi

Testnummer: 1

Faktisk resultat:

Informasjon har blitt mottatt riktig

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen feil
Feil beskrivelse: .

Ingen feil
Utbedring: Ingen utbedring ngdvendig
Konklusjon: Resultatet har blitt mottatt som forventet
Resultat:
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Tabell 8 - Trap5 (Enkle digitaleseriellefunksjoner Hexapod)

T k :

estrapportkode Trap5
Testnavn: igi i j

Enkle digitale serielle funksjoner Hexapod

SPORBARHET
Krav ID: KRO1, KRO2, KRO3, KFO1, KFO3
TestID: TRO1, TRO2, TRO3, TFO1, TFO3
INFORMASIJON

Testansvarlig:

Aleksander Tokle Poverud

Deltakere: Aleksander Tokle Poverud
Dato: 13.04.2016
Utstyr Hexapod & data & seriell programvare

Forventetresultat:

At digitale hexapod funksjoner kan styres ved serielle inputs fra en data

Testnummer:

1

Faktisk resultat:

Hexapod aktiverte forskjellige digitale funksjoner

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen
Feil beskrivelse:
Ingen
Utbedring: Noen flere funksjoner ma legges til
. Hexapod utfgrer digitale serielle kommandoer fra en data og er klar til 3

Konklusjon: . .

kobles til en RPi
Resultat
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4.3 BETA-TEST

Beta-testen ble utfgrt naralle delsystemenevar koblet sammen og produktet vart hadde en stabil
arkitektur. Utfgrelse av Beta-testen varfor a avduke feil i kommunikasjonsnettverket og bearbeide
funksjonalitetenisystemet slik at det endelige produktet tilfredsstilte kravene fraoppdragsgiveren.
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Tabell 9- Trap6 (Inspeksjonstestav kommunikasjonsnettverket)

Test tkode:
estrapportkode Trap6
Testnavn: . N
Inspeksjonstest av kommunikasjonsnettverket

SPORBARHET
Krav ID:

KRO1, KR0O2, KRO3, KM01, KM02, KMO3
TestID: TRO1, TRO2, TRO3, TMOL, TMO02, TMO3
INFORMASIJON
Testansvarlig: Tor Gunnar Finnerud
Deltakere: Hanna Kasastul, Tor Gunnar Finnerud
Utstvr: 0S, RCU, Modbus RS232, tastatur/mus, skjerm, Wifi modul, Power Supply,

yr: fullstendig Hexapod, RPi 1 og RPi 2
Dato: 22.04.2016
Forventetresultat: Alle delsystemene og komponentene er tilkoblet riktig og utseende er
akseptabelt

Testnummer:

1

Faktiskresultat: Delsystemene har blitt tilkoblet riktig og utseende er akseptabelt

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen feil
Feil beskrivelse: .
Ingen feil
Utbedring: Ingen utbedring ngdvendig
Konklusjon: Alt har blitt koblet riktig og utseende er akseptabelt
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Tabell 10- Trap7 (Avanserte analogeseriellefunksjoner Hexapod)

T kode:

estrapportkode Trap7
Testnavn: i j

Avanserte analoge serielle funksjoner Hexapod

SPORBARHET
Krav ID: KRO1, KRO2, KRO3, KFO1, KFO3
TestID: TRO1, TRO2, TRO3, TFO1, TFO3
INFORMASJON

Testansvarlig:

Aleksander Tokle Poverud

Deltakere: Aleksander Tokle Poverud

Dato: 27.04.2016

Utstyr Hexapod & data & seriell programvare

Forventetresultat: | Avanserte analoge hexapod funksjoner kan styres ved serielle inputs fra en
data

Testnummer: 1

Faktisk resultat:

Hexapod responderte stabilt med jevne avanserte bevegelser

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen
Feil beskrivelse:
Ingen
Utbedring: Flere analoge funksjoner ma legges til
. Hexapod utfgrer analoge serielle kommandoer fra en data og er klar til

Konklusjon: .

styres fra en RPi
Resultat
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Tabell 11 - Trap8 (Fullstendig systemtest), testnummer 1

Testrapportkode: Trap8

Testnavn: Fullstendig systemtest
SPORBARHET

Krav ID: KRO4, KF0O2, KFO5, KM02, KMO03
TestID: TRO4, TF02, TFO5, TM02, TMO3
INFORMASJON

Testansvarlig:

Tor Gunnar Finnerud

Aleksander Tokle Poverud, Masoud Shah Pasand, Tor Gunnar Finnerud,

Deltakere: Hanna Kasastul, Paul Knutson Szether, Abdurahman Senkaya
Dato: 28.04.2016
Utstyr 0S, RCU, Modbus RS232, tastatur/mus, skjerm, Wifi modul, Power Supply,

fullstendig Hexapod, RPi 1 og RPi 2

Forventetresultat:

Hexapoden blir kontrollert av kommandoer fra AIM

Testnummer:

1

Faktisk resultat:

Kommunikasjonen fungerte hele veien, men det var ikke spesielt
brukervennlig. Ingen funksjoner til a stoppe roboten.

FEILRAPPORT

Feil kategori:

C

Feil beskrivelse:

Manglende ekstra funksjoner samt ikke implementert batterilgsning

Utbedring: Finne en batterilgsning og implementere nye brukerfunksjoner for start og
stop.
. Systemet fungerte, men vi avbrgyt testen for a rette pa feilene og gjgre
Konklusjon: .
systemet enda mer brukervennlig.
Resultat

Tabell 12 - Trap8 (Fullstendig systemtest), testnummer 2
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Testrapportkode: Trap8
Testnavn: Fullstendig systemtest
SPORBARHET
Krav ID: KRO4, KF02, KFO5, KM02, KMO3
TestID: TRO4, TF02, TFO5, TM02, TM03
INFORMASJON

Testansvarlig:

Tor Gunnar Finnerud

Aleksander Tokle Poverud, Masoud Shah Pasand, Tor Gunnar Finnerud,

Deltakere: Hanna Kasastul, Paul Knutson Saether, Abdurahman Senkaya
Dato: 04.05.2016
Utstyr 0S, RCU, Modbus RS232, tastatur/mus, skjerm, Wifi modul, Power Supply,

fullstendig Hexapod, RPi 1 og RPi 2

Forventetresultat:

Hexapoden blir kontrollert av kommandoer fra AIM

Testnummer:

Faktisk resultat:

Kommunikasjonen fungerte hele veien

FEILRAPPORT
Feil kategori: Ingen
Feil beskrivelse:
Ingen
Utbedring: Finne en batterilgsning og implementere nye brukerfunksjoner for start og
stop.
. Systemet fungerte akseptabelt. Vi har kjgpt en Powerbank som en mulig
Konklusjon: . . . .
batterilgsning og satt inn start og stopp funksjon.
Resultat
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4.4 |AT-TEST

Tabell 13 — Resultater fra Internal Acceptance Test

IAT sjekkliste

TESTANSVARLIG:
Tor Gunnar Finnerud

DELTAKERE:

AleksanderTokle Poverud, Masoud Shah Pasand, Tor Gunnar
Finnerud, Hanna Kasastul, Paul Knutson Seether, Abdurahman
Senkaya.

DATO:
12.05.2016

TESTMETODE OG GODKJENNINGSKRITERIUM

TESTID

KRAV ID

RESULTAT

TEST AV RAMMEKRAV

A koble komponentene til roboten sammen og observere visuelt et
fysisklegeme. Testen ergodkjentvedinspeksjon atdeterobservert
et fysisk legeme, og at bevegelige elementeneerinkludert.

TRO1

KRO1

A tilkoble roboten til et styresystem og observere robotens
bevegelser. Testen ergodkjent narrobotenslemmerbevegerseg
som forventet.

TRO2

KRO2

A teste funksjonene ogobservereutseende. Testen ergodkjent nar
funksjonene erverifiserte og utseende ser presentabelt ut.

TRO3

KRO3

A pase at deter RCU510 som utfgrer hoved sekvensene pa roboten.
Testen ergodkjent narkontrollen avroboten skjervia RCU510 fra
AIM7.

TRO4

KRO4

A verifisere funksjonene hverfor seg og samhandling mellom
hverandre. Testenergodkjentnarrobotenreagererpainputenfra
sensorersomforventet.

TRO5

KRO5

TEST AV FUNKSJONELLE KRAV

A utfgre en praktisk test, og observere resultatet. Testener TFO1 KFO1
godkjent narroboten utfgrer sammensatte bevegelser.
A koble systemet sammen og overfgre datafra kontrollsystemet
AIM7 via RCU510 til roboten. Testenergodkjentnarroboten TFO2 KF02
responderer pa kommandoerfra kontrollsystemet AIM7 via
RCU510.

TFO3 KF03
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A koble roboten og en ekstern fjernkontroll sammen og sende
kommandoerfrafjernkontrollen til roboten. Testen ergodkjent nar
roboten responderer pdkommandoerfraen ekstern fjernkontroll.

A koble AIM7, RCU510 og roboten sammen ogoverfgre male- data

fra robotens sensorertil operatgrsystemet. Testen ergodkjent nar TFO4 KF04
detskal vaere mottatt informasjon fraroboten til Operatgr via

kommunikasjonsnettverket.

A sende kommandoer fra AIM7 tradlgst via WiFitil roboten. Testen TFOS KFOS

er godkjent narrobotenresponderer pa kommandoer AIM7 via
WiFi.

TEST AV MASKIN-/PROGRAMVARE KRAV

A observere en operatgrstasjon. Testen ergodkjent nardet skal
veere observert at operatgrstasjonen ertilkoblet til systemet og TMO1 KMmO01
begge toer operative.
A verifisere kontroll sys'temet. Testen ergodkjent narRCU510 er TMO2 K02
tilkoblet og utfgrer styring avroboten.
A verifisere kontroll systemet. Testen ergodkjent nar AIM7 styrer TMO3 KMO3
roboten.
A skape ensituasjon hvorinstallerte sensorene ville reagere. Testen
er godkjent narinstallerte sensorene er observert og maledata skal TMO04 KMO04
vaere avlestavroboten ogsendttil operatgrstasjon.
A skape ensituasjon hvorinstallerte sensorene ville reagere. Testen
er godkjent narinstallerte maledata er observert og sensorene skal TMO5 KMO5
veere sendt til operatgrstasjon fraroboten.
Tabell 14 - Feilistefra Internal Acceptance Test
FEILLISTE
TESTID KRAV ID FEIL/KOMMENTAR FEILKATEGORI
TFO4 KF04 Ikke utfgrt (tilleggskrav)
TMO5 KMO05 Ikke utfgrt (tilleggskrav)
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4.5 FAT-TEST

Testen gjennomfgres den 20.05.2016 med representanter fra Kongsberg Maritime og
studentgruppen pa Kongsberg Maritime.

Ting som ma vaere pa plass for FAT:
e IAT maveere fullfort.
e Feilkategori A og B ma rettes.
e Produktet maveere heltklar, slik det kan overleveres til oppdragsgiver.
e Godkjenningskriteriene maveere presise ogklare foroppdragsgiver.

Ting som ma gjgres under FAT:
e Kravspesifikasjons-dokumentet mavaere med
e Alle punktene pasjekklisten masjekkes
e Testenma utfgres med oppdragsgivertilstede
e Ma fa dokumentert fraoppdragsgiver (underskrift) pa at kravene ertilfredsstilt

Konklusjon:
Testen ble utfgrt 20.05.2016 pa Kongsberg Maritime. Tabell 15 og 16 viserresultaterogfeilliste.
Vedlegg folger ogsa godkjenning fraoppdragsgiver med signatur. Deteren C-feil som marettes pa

f@r 3 presentasjon ogtotilleggskrav (C-krav) somikke erimplementerti systemet. Oppdragsgiveren
var forngyd med prosjektgruppens innsatt og resultatet av oppgaven.
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Tabell 15 - Resultater fra Factory Acceptance Test

FAT sjekkliste

TESTANSVARLIG:
Tor Gunnar Finnerud

DELTAKERE:

AleksanderTokle Poverud, Masoud Shah Pasand, Tor Gunnar
Finnerud, Hanna Kasastul, Paul Knutson Seether, Abdurahman
Senkaya.

DATO:
20.05.2016

TESTMETODE OG GODKJENNINGSKRITERIUM

TESTID

KRAV ID

RESULTAT

TEST AV RAMMEKRAV

A koble komponentene til roboten sammen og observere visuelt et
fysisklegeme. Testen ergodkjentvedinspeksjon atdeterobservert
et fysisk legeme, og at bevegelige elementeneerinkludert.

TRO1

KRO1

A tilkoble roboten til et styresystem og observere robotens
bevegelser. Testen ergodkjent narrobotenslemmerbevegerseg
som forventet.

TRO2

KRO2

A teste funksjonene og observereutseende. Testen ergodkjent nar
funksjonene erverifiserte og utseende ser presentabelt ut.

TRO3

KRO3

A pase at deter RCU510 som utfgrer hoved sekvensene paroboten.
Testen ergodkjent narkontrollen avroboten skjerviaRCU510 fra
AIM7.

TRO4

KRO4

A verifisere funksjonene hverfor seg og samhandling mellom
hverandre. Testen ergodkjentnarrobotenreagererpainputenfra
sensorersom forventet.

TRO5

KRO5

TEST AV FUNKSJONELLE KRAV

A utfgre en praktisk test, og observere resultatet. Testener
godkjent narroboten utfgrer sammensatte bevegelser.

TFO1

KFO1

A koble systemet sammen og overfgre datafra kontrollsystemet
AIM7 via RCU510 til roboten. Testenergodkjentnarroboten
responderer pa kommandoerfrakontrollsystemet AIM7 via
RCU510.

TFO2

KF02

A koble roboten ogen ekstern fjernkontroll sammen og sende
kommandoerfrafjernkontrollentil roboten. Testen ergodkjent nar
robotenresponderer pa kommandoerfraen ekstern fjernkontroll.

TFO3

KFO3
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A koble AIM7, RCU510 og roboten sammen og overfgre male- data

fra robotens sensorertil operatgrsystemet. Testen ergodkjent nar TFO4 KF04
det skal vaere mottatt informasjon fraroboten til Operatgrvia

kommunikasjonsnettverket.

A sende kommandoer fra AIM7 tradlgst via WiFitil roboten. Testen TFOS KFOS

er godkjent narrobotenresponderer pa kommandoer AIM7 via
WiFi.

TEST AV MASKIN-/PROGRAMVARE KRAV

A observere en operatgrstasjon. Testen ergodkjent nardet skal

vaere observert at operatgrstasjonen ertilkoblet til systemet og TMO1 KMm01
begge toer operative.

A verifisere kontroll sys'temet. Testen ergodkjent nar RCU510 er TMO2 K02
tilkoblet og utfgrer styring av roboten.

A verifisere kontroll systemet. Testen ergodkjent nar AIM7 styrer TMO3 KMO3
roboten.

A skape ensituasjon hvorinstallerte sensorene ville reagere. Testen

er godkjent narinstallerte sensorene erobservert og maledata skal TMO04 KMmO04
veere avlestav roboten ogsendttil operatgrstasjon.

A skape ensituasjon hvorinstallerte sensorene ville reagere. Testen

er godkjent narinstallerte maledata er observert og sensorene skal TMO5 KMO5

veere sendttil operatgrstasjon fraroboten.

Tabell 16 - Feilistefra Factory Acceptance Test

FEILLISTE
TEST ID KRAV ID FEIL/KOMMENTAR FEILKATEGORI
TRO4 KRO4 Oppstart og stoppfunksjon C
TRO5 KROS5 Sensor distanse ma endres C
TFO4 KFO4 Ikke utfgrt (Tillegskrav)
TMO5 KMO5 Ikke utfgrt (Tillegskrav)
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| dette dokumentet finnes underskrift fra Kongsberg Maritimes representant og prosjektgruppens
deltakere. Dokumentet bekrefter resultatet av Factory Acceptance Test (FAT) giennomfart
20.05.2016 pa Kongsberg Maritime mgterom West Mystic.

GODKIENNING

Ved signering bekreftes detat FAT er gjennomfgrt og godkjent.
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5 VEDLEGG
Tabell 17 - Vedlegg
Vedlegg Beskrivelse
1 Original dokument for godkjennelse av FAT og krav.

6 REFERANSER

[1] K-Spider 2016, Kravspesifikasjon Rev 2.0, Hggskolen i Sgrgst-Norge, avdeling Kongsberg.

[2] K-Spider 2016, Testplan Rev 3.0, Hpgskoleni Sgr@st-Norge, avdeling Kongsberg.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE

0.1 16.02.2016 Masoud Aleksander e Dokumentetble opprettet
e Oppdatertutgiftene

1.0 17.02.2016 Masoud Aleksander e Dokumentetergodkjent

og utgitt.

1.1 11.05.2016 Masoud Aleksander e Regnskap oppdatert
e lagtinnngdvendig

1.2 16.05.2016 Masoud Aleksander informasjoni kapittel5.
e Figurl

2.0 20.05.2016 Masoud Aleksander e Godkjentogutgitt

2 INNLEDNING

Dette dokumentetviser oversikt over utgiftene som prosjektgruppen har hatti Igpetav prosjektet.
Det ble ikke gitt konkrete budsjettrammer fra Kongsberg Maritime, men budsjettet skal holde seg
innenforrimelighetens grenser. Kongsberg Maritime dekker programvare og maskinvare som blir
bruktigjennom prosjektet ogvil derforikke blimediregnskapet.

Utgiftene i prosjektet er nsermere spesifisertitabellersom kommeri de neste kapitlene.
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3 BUDSJETT

Prosjektgruppen hadde utfgrt et budsjettestimat tidligi prosjektet foraha en oversikt over
komponenter som var ngdvendig a bestille. Vi satt opp tre bestillingspakker med forskjellig kvalitet
og kostnadsnivaerforde delene viskulleha. | samarbeid med oppdragsgiveren valgte vi den dyreste
Igsningen pagrunn av kvaliteten.

Selvom dette estimatetvistesegavaere noe feil senereifasen, vardet fortsattviktiga ha en grov
oversikt som vi matte ta hensyn til. Detvar ogsa viktig med hensyn pa leveringstiden, danoendeler
kunne ta lengre tid a motta. Det var ngdvendig a ha komponentene pa plass narvi skulle begynnea

bygge roboten.

Tabell 2 viser prosjektgruppas budsjett under hele prosjektperioden.

Tabell 2 - Materiell budsjettert

BESKRIVELSE ANTALL ENHETSPRIS TOTALT

PS2 Controller 1 Kr 206,00 Kr 206,00
Adjustable Step-down 5 Kr 67,50 Kr 135,00
Module
Lynxmotion -Hexapod 1 Kr 2149,00 Kr 2149,00
Servo controller 1 Kr 388,00 Kr 388,00
Robot controller 1 Kr 302,00 Kr 302,00
USB to Mini B Cable 1 Kr 21,00 Kr 21,00
1.3m
ieer;\'/o Extender Cable 1 Kr 17,00 Kr 17,00
6V - 12V Battery 1 Kr 189,50 Kr 189,50
Charger
Servo motor 18 Kr 233,00 Kr 4149,00
Rechargeable-Battery 2 Kr 146,00 Kr 292,00

SUM | Kr 7848,50

Tabell 3 - Totale kostnader budsjettert
BESKRIVELSE TOTALT
Materiell budsjettert Kr 7848,50
SUM | Kr 7848,50
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4 REGNSKAP

Dette kapitelet giren oversikt over hvilke utgifter prosjektgruppa har hattunder hele
prosjektperioden. Dettevil veere et Igpende dokument siden utgiftervil Igpe fremtil prosjekteter
ferdig. Dokumentet vil bli oppdatert etter hvert som det kommer nye bestillinger ellerandre
endringer. Det endelige regnskapetvildermed ikke veere komplett fgr densiste offisiellerevisjonen

er utgitt.

Prosjektgruppen hadde ikke budsjettert administrative kostnader, men vi harkjgptinn diverse tingi

forbindelse med prosjektet. Dette ervistitabell 4.

Legg merke til atalle verdiererinorske kroner (NOK).

Tabell 4 - Administrative kostnader

BESKRIVELSE ANTALL ENHETSPRIS TOTALT
Strikkmappe A4 1 Kr 19,90 Kr 19,90
Brevordner, A4 50MM 1 Kr 19.90 Kr 19.90
Avisstativ 1 Kr 29,90 Kr 29,90
Register, A4 1 Kr 19.90 Kr 19.90
Presentasjonsfjernkontroll 1 Kr 299,00 Kr 299,00
Hjemmearkiv Spectrafile 1 Kr 49,00 Kr 49,00
Smarekvisita 2 Kr 13,00 Kr 26,00
g:gri::: :;“‘s'j’g: tl 2 Kr 22,00 Kr 44,00
T-skjorter Classic Bomull 6 Kr 39,50 Kr 237,50
Kongsberg Logo 6 Kr 42,00 Kr 252,00
i;s:r"iti‘:r@ 25stk (Min. 25 Kr 1425,00 Kr 1425,00

SUM Kr 2422,00
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Tabell 5 - Materielle kostnader

BESKRIVELSE ANTALL | ENHETSPRIS TOTALT BUDSJETTERT FAKTURERT | DIFFERANSE
PS2 Controller 1 Kr 206,00 Kr 206,00 - - -
Adjustable Step-
down Module pA Kr 67,50 Kr 135,00 - - -
Lynxmotion - 1 Kr2149,00 | Kr2149,00 ; ; ;
Hexapod
Servo controller 1 Kr 388,00 Kr 388,00 - - -
Robot controller 1 Kr 302,00 Kr 302,00 - - -
USB to Mini B
Cable 1.3m 1 Kr 21,00 Kr 21,00 - - -
Servo Extender
Cable— 6 1 Kr 17,00 Kr 17,00 - - -
6V - 12V Battery 1| Kr189,50 Kr 189,50 ; ; ;
Charger
Servo motor 23 Kr 233,00 Kr 5359,00 - Kr 5359,00 Kr 1165,00
Rechargeable- 2 Kr 146,00 Kr 292,00 ; ; ;
Battery
Pixy CAM - Vision 1 Kr 517,00 Kr 517,00 - Kr 517,00 Kr 517,00
Sensor Camera
RS-232 Serial /

Modbus Module 1 Kr 158,00 Kr 158,00 - Kr 158,00 Kr 158,00

for Arduino

Multiprotocol

Radio Shield for 1 Kr 306,00 Kr 306,00 - Kr 306,00 Kr 306,00

Arduino

Borreldsband Sort 1 Kr 89,50 Kr 89,50 - Kr 89,50 Kr 89,50

3Meter

Smeltelim for 1 | Kr40,00 Kr 40,00 - Kr 40,00 Kr 40,00

limpistoler

Kabelstrgmper 1 Kr 433,50 Kr 433,50 ; Kr 433,50 Kr 433,50

10Meter

A UBEC ""Universal

Battery 1 | Kr318,50 Kr 318,50 ; Kr 318,50 Kr 318,50

Elimination

Circuit"'

Servicekoffert 2 Kr 699,00 Kr 1398,00 - Kr 1398,00 Kr 1398,00

Grenuttak 5-veis 1 Kr 99,00 Kr 99,00 - Kr 99,00 Kr 99,00

Batterier 9V 2 Kr 14,00 Kr 28,00 - Kr 28,00 Kr 28,00

Batterier AAA 4PK 1 Kr 35,00 Kr 35,00 - Kr 35,00 Kr 35,00
SUM Kr 6428,50 Kr 12481 Kr 7848,50 Kr 12481,00 Kr 4632,50
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Tabell 6 - Totalt kostnader

BESKRIVELSE BUDSJETTERT FAKTURERT DIFFERANSE
Materielle kostnader Kr 7848,50 Kr 12481,00 Kr 4632,50
Administrative kostnader | Kr 0,00 Kr 2422,00 Kr 2422,00
Merverdiavgift (moms) Kr 0,00 Kr2931,00 Kr 2931,00
Frakt Kr 0,00 Kr 2270,00 Kr 2270,00

SUM | Kr 7848,50 Kr 20104,00 Kr 12255,50

5 NYTTIG INFORMASJON OM INNKJ@P

| dette kapittelet beskrives leverandgrene og ressursene vi har brukt for bestilling av utstyr til
systemet viskal bygge. I tabell 7og 8 er detkort fortalt hvorforvi har valgt a bruke de oppgitte
leverandgrene samtannen relevantinformasjonomde.

Innkj@p av alt ngdvendig utstyrble foretatt av prosjektgruppenisamarbeid med ekstern veileder
Qui-Huu Le-Viet. Figur 1viseretenkelt Flowchart av hvordan vi har foretatt bestillinger.
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Tabell 7 - Informasjon omleverandgrer

Produkt beskrivelse | Leverandgr Sted Nettside
Lynxmotion Phoenix | RobotShopinc. .
3DOF Hexapod (Lynxmotion) United States | www.robotshop.com
Kofferter Clas Ohlson Kongsberg http://www.clasohlson.com/no/
PIXYCAM —Vision | DevantechLtd United .
Industrial . http://www.robot-electronics.co.uk/
SensorCamera . Kingdom
Electronicsystems
RS-232 Serial /
Modbus Module for | CookingHacks Spain https://www.cooking-hacks.com/
Arduino
Multiprotocol Radio . . . .
Shield for Arduino Cooking Hacks Spain https://www.cooking-hacks.com/
T-skjorter TESS AS Kongsberg http.://tess.no/tess-
servicesenter/tess-kongsgaardmoen

Tabell 8 - Begrunnelse for valgavleverandgrer

Leverandgr

Hvorfor

RobotShopInc.

Vivalgte a kjgpe var Hexapod robot fra RobotShop fordi butikken erekspert
pa fagligrobotteknologi. Butikken selger profesjonelle roboter,
utviklingsplattformer, kits og spesialiserte robot deler. RobotShop erogsaen
viktigkilde forrobotikk utdanning og forskning.

Cookings Hacks

De selgerelektriske komponentersom Arduino, Raspberry Pi, sensorer,
aktuatorerosv. Mange av ansatte erelektro og data ingenigrer som har mye
erfaringinnen elektronikk og programmering.

De har 30 ars erfaringinnen elektronikk og tilbyr kvalitetsprodukt til en

Devantech Ltd i N . :
rimelig pris, samt d veere nyskapende med ny design og konsepter.
De erbest pa dingserog har 15 000 forskjellige dingser avelge mellom. Vi
kjgpte koffertertil utstyret varherifrapagrunnav bra priser og god kvalitet.
Clas Ohlson . . o . . .
Vihandlet ogsaforskjellige dingser som permer, avisstativ og
presentasjonsfjernkontroll.
Tess AS Vifikk enrimelig pris pat-skjorter oglogoerviaenvenn.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie
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Godkjentogutgitt

2 INNLEDNING

Dette dokumentet eren brukermanualfor systemet, slik at nye brukere og senere grupper som skal
jobbe meddet, faren innfgringi hvordan en skal koble opp og sette i gang systemet. Denne
manualen kommertil dinneholde hvordan en kobler opp de forskjellige komponentene, hvilke
koblingersom blir brukt og protokollene som eranvendt. Dette kommertil dinneholde koblingen
mellom RCU og RPi1, tradlgse koblingen mellom RPi1ogRPi2, mellom RPi2 og hexapod, og hvordan
hexapodisegselvharblitt koblet.

Manualen kommerogsatil a inneholde informasjon om hvordan man operersystemet, dette erda
hva en ma gjgrei AIMfora kunne kontrollerer hexapod. Det vil ogsa fglge med en oversiktsliste over
verdierogsymboler, og hvilkefunksjonerdisse tilhgrer.
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3 BRUKERVEILEDNING

3.1 Kommunikasjon mellom Arduino Mega og Rpi 2

Vihar brukt USB seriell kobling for Rpi 2 og Arduino til a snakke sammen. FraUSB sendes 10g 0
(bits) sominneholder ngdvendiginformasjon for serielt kommunikasjon. Disse bitene danner
sammen et byte (bestdendeav 8 bits)

USB Seriel kommunikasjon meE N (@
ITALY

‘I'} X

x %
¥E rrrerzun|y

Raspberry Pi Model 2 v1.1 COMMUNICATION

© Raspberry Pi 2014

[ |
o

=2
=
=
=

C(va3uWvd) ISD
ETHERNET

fritzing

Figur 1 - Kommunikasjon mellomer Arduino Mega og Rpi 2

3.2 Kommunikasjon mellom Arduino Mega og SCC32U

Kommandoersendes fraSSC32U ved hjelp av Tx pinne, mens kommandoer som skal mottas av
SSC32U gj@resviaRx pinne. Fradisse pinnene sendes kommandoertil servo kontrolleren fra Arduino
Mega. For a gjgre dette, harvi koblet Tx pinne pa Arduino til Rx pinne pa

SSC32U, Rx pinne paArduino til Tx pinne pa SSC32 og GND til GND.

Tabell 2 - Arduino og SCC32U

Arduino Mega SCC32U
X RX
RX TX
GND GND
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3.3 Koble sammen Arduino og PS2 mottaker sammen

Lynxmotion PS2 kontroller V4er en 2,4 GHz tradlgs Play Station 2 spillkontroller. Detinkluderer en

liten mottaker modul som kobles til Arduino Mega

Tabell 3 PS2 mottaker

Pinne konfigurasjon PS2 mottaker
Pin 6 ATT
Pin7 CMD
Pin 8 DAT
Pin9 CLC
5v +
GND -
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Figur 3 - PS2 mottaker

3.4 Komponenter

Viharimplementert 2stk. led lys som forestiller robotens gye, og Buzz-ersom gir beskjed nar
roboten erav og pa.

Tabell 4 - Komponenter

Pinne konfigurasjon Komponent
Pin2/GND Led1
Pin 3/ GND Led2
Pin5/GND Buzz-er
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Figur 4 - led og Buzz-er

3.5Kobling avservo til SCC32U

fritzing

SSC32U er enservo kontroller som mottar og utfgrer kommandoersendttil den fra Arduino Mega.
Ved hjelp avenservo kontrollerfrigjgres minne fra Arduino som ellers ville brukt til d oppdatere
servo posisjonene.

10

o2 o1 17 18
0o 16
0S5 04 20 21 22
o8 24
09 25
(Front) 26
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Figur5 - Servo pinnekonfigurasjon

Tabell 5- SCC32U VS1

Leg Servo PULSE pinne VSs1 GND
Venstre bak Innerst 0 + -
Venstre bak Midten 1 + -
Venstre bak Ytters 2 + -

Venstre midte Innerst 4 + -
Venstre midte Midten 5 + -
Venstre midte Ytters 6 + -
Venstre foran Innerst 8 + -
Venstre foran Midten 9 + -
Venstre foran Ytters 10 + -
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Tabell 6 - SCC32 VS2

Leg Servo Pulse pinne VS2 GND
Heyre bak Innerst 16 + -
Hgyre bak Midten 17 + -
Heyre bak Ytters 18 + -

Hgyre midten Innerst 20 + -
Hgyre midten Midten 21 + -
Hpyre midten Ytters 20 + -
Hgyre foran Innerst 24 + -
Hgyre foran Midten 25 + -
Hgyre foran Ytters 26 + -

3.6 Ultrasonic Rpi2

Vihar koblettil ultrasonictil Rpi 2som leseravstand, dette forat roboten skal mangvrere unna
gjenstandersom kommeriveienforden narroboten styresfra AIM. HC-SR04 sensortrenger5V for
strem, trigger signal kan kobles direkte til GPIO pinnen. Echo pinnen krever at vi bruker 1k Ohm
motstand som egentlig bruker 5V logikk som kan skade Raspberry pi. Ved a bruke en motstand
senkervispenningen og beskytter Raspberry pi. Varsiste pinne er GND ellers kjent som Ground,

denne erkoblettil Raspberry Pi Ground.

Tabell 7 - Ultrasonic & Rpi2

Ultrasonic Raspberry pi 2
Trig GPiO 17
Echo GPIO 18
VCC 5v
GND GND
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Raspberry Pi Model 2 v1.1
© Raspberry Pi 2014
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Figur 6- Ultrasonic
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3.7 Rpi2 kameramodul

Det erimplementert live feed kameraforafglge med roboten narden styres tradlgs via AIM.
Kameramodulen makobles til CSI-porten,som ligger mellom HDMI og Audio i Raspberry pi.

Figur 7 - Rpi2 kameramodul

3.8 Rpi2 wifi
For at systemet skulle kommunisere tradlgs med hverandre harvi brukt wifi adapter som plugges i
USB inngangene til Rpi 2. Wi-Pi-modulen stgtter 802.11n standard med data rate opp til 150Mbps,

har ogsa en hgyere tradlgs LAN bandbredde, noe som gj@gr dataoverfgring mer effektiv.

Spesifikasjoner:

Tabell 8 - Wipi
11b -1/2 /5,5/ 11Mbps, 11g - 6/9 /
Overfgringshastighet 12/18/24/36/48 [/ 54Mbps, 11n - opp til
150Mbps
Frekvensomrade 2,4 GHz til 2.4835GHz
Arbeidskanal 1til13
Overfgre kraft 20dBm (max)

WPA-PSK /WPA2-PSK, WPA / WPA2,
64/128/152 bit WEP-kryptering

0°Ctil40°C

Sikkerhetsfunksjoner

Driftstemperatur
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Figur 8 - Rpi wipi
3.9 AutorunRpi2

Kommunikasjonsprogrammet skal startes opp i bakgrunnen automatisk, uten debuginterface.

Om man vil se debuginterface ma man stoppe den andre scriptet, eller nekte den autostartogsa
restarte. Dette kan gjgres ved a rename «run.sh» til foreksempel «_run.sh» ogsarestarte RP2, slik at
denikke finner «run.sh» ogikke kan autostarte. Hvis du starter «cmd_RP2/RP2.py» og far feilmelding
som siernoe santsom «98 address already in use», betyrdet mest sannsynligat scriptetallerede
kjgrer.

Hvis denfar enfeilmeldingsomsier noe om «‘dev/ttyUSBO’» betyr det sannsynligvis atden har
byttet USB-port pa denseriell koblingen med Arduinoen. Kan fikses ved a dra USBen ut og putte den
innigjenenelleretparganger, evt. A endre i koden (Desktop/RunOnStart/cmd_RP2/RP2.py, Setup:
RP2 -> Arduino) fra «dev/ttyUSBO» til «dev/ttyUSB1» eller «dev/ttyUSB2», osv. For a finne hvilken
port som er koblet til Rpi brukerkan du ogsa apne terminal vindueti Rpi og skrive |s /dev/tyy* (Merk:
ikke tallet 1men bokstaven|), dakommerdetoversikt overforskjellige porter somer brukt.

3.10VNC (Virtual Network Computing)

Noengangerer detikke praktisk darbeide direkte pa Raspberry Pi. Narroboten er ute kjgrer er det
greita ha tilgangtil Rpi fra en annen datamaskin viafjernkontroll. VNC er et grafisk skriveborddeling
program som lar degfjernstyre Raspberry pi sitt grensesnitt fraen annen ekstern datamaskin, som
kan ogsdveere hvor som helstiverdenoverinternett. Nartilgangen eroppretteterdet muligaha
tilgangtil kodeniRaspberry pi (Python) og kan ogsa apne arduino IDE i Raspberry pi fra ekstern
datamaskin fora feilsgking ellerendre Arduino koden til roboten, dette lzer seg gjgre salenge Rpi og
Arduino erkobletsammen via USBseriell.

Vaeroppmerksom paat grunnleggende VNC erikke sikkert. Det erikke kryptert med mindreen setter
avanserte innstillinger. Lagetpassord som er sikker, menselvdaerdetnoengangermuliga ta over
tilkoblingen. Denne veiledningen viser hvordan du kan vise og kontrollere Raspberry Pi skrivebordet
fra skrivebordet pa datamaskinen ved hjelp av spesiell programvare.

https://www.raspberrypi.org/documentation/remote -access/vnc/windows.md
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4 SPESIELLE FUNKSJONER

4.1 Overfgring hastighet

Det erto forskjellige lysdioder pa SCC32U korte merket med A og B som forteller hvilken Baud rate
som erp3,
LED indikererfglgende:

e BadeA ogB erpaferenbyte er mottatt.

e Grgnn blinkernaren gyldig byte er mottatt.

e Rgde blinkernarenugyldig byte er mottatt.
Slik stilles Baud rate pa SCC32U korte:
Trykk og hold knappen. Ved fgrste lampene lyserforaindikere gjeldende Baud rate. Etter2 sekunder
vil lysdiodene begynneaveksle, detindikererat du kan endre Baud rate.
Slipp knappen. Trykk pa knappen for a blagjennom overfgringshastighetene, nardu har valgt
overfgringshastigheten du vil etter 5sekundervil lysdiodene ga tilbake til normal modus ogden nye
overfgringshastigheten vilbli skrevet til EEPROM. Vi bruker 38400, dette kan endresfra koden.

Tabell 9 - Baudrate

Baudrate Led
9600 Grgnn

‘ 115200 Grgnn og rgd
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4.2 Strgm tilkobling til SCC32U
4.2.1VLterminal

VLtillateruregulerte inngangssignalertil logikk spenningen. Logikk spenning velges automatisk
mellomVLogVS1. Sa lenge VSlerover5.3V trengerviikke d koble noe til
VLterminaler.

Tabell 10 - VL terminal

Ideal Ingenting tilkoblet
Nominell 6v-12v
Absolutt 12v-16v
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4.2.2VS1terminal

VS1terminalen kobles direktetil strém og GND linjer med servo pins fra0til 15. Spenningen som
patrykkes paVS1 bgr ideeltsetttilsvare den nominelle spenning av servoer. For de fleste servoer, er
dette pa 6V. Noenservoerkan operere med 7.4V eller 11.1V LiPo batteri, dette erangittiservo
spesifikasjoner. Ved bruk av 7.4V LiPo batteri eren normal servo motlgs og bruke 11.1V meden
vanligservovil sannsynligvis gdelegge den. Servoervi brukertillater kun 6V .

Tabell 11 - VS1 terminal

Nominell 6V
Absolutt ov-16V

4.2.3VS2 Terminal

VS2 terminalen erkobletdirektetil stréem og GND linjer med servo pinnerfra 16 til 31.

Tabell 12 - VS2 terminal

Nominell 6V
Absolutt ov-16V

4.2.4VS1=VS2 Jumper
Den andre halvdelenavservo pinnene somernummerertefral6til 31 kan drives ved hjelp avden

samme strgmkilden som VS1ved dsette jumpere paVS1=VS. Dersomen gnskera drive linje med
servoersom er koblet til VS2separatfraVS1, kan disse tojumperne fjernes (sefigur 8).
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4 .3 Batterier

4.3.1 6.0 vdc Ni-MH 1600mAh til SCC32U

Batteri pakken vi bruker erlagd av fem hgykapasitets AA-celler og 18
multi-leder. Med enslik batteri pakke opererroboten maks 30minfor den er utladet.

Spesifikasjoner:

Tabell 13 - NI-HM

Full ladespenning 7.25V
Nominell spenning 6V
Nominell strgm 1600mAh
Max utladestrgm 16A
Ladetid 1600mAh/1.2 timer

Figur 11 - NI-MH batteri
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4.3.2 Powerbank til Rpi2

Powerbanken vi bruker girstrgm til Rpi 2, somigjen girstrgm til Arduino. Vi kobler 2 stk sammenden
ene powerbanken lader mens denandre driver Rpi 2.

Spesifikasjoner:

Tabell 14 - Powerbank

Nominell spenning 5v
Nominell strgm 2600mAh
Kobling UsB

Figur 12 - Powerbank
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4.3.4 Alternativ strgmkilde til servomotorer (LiPo batteri)

LiPo, eller Lithium-ion polymersom det egentlig starfor, er en” gammel” batteriteknologi, men
forholdsvis nyinnen RC. Denne” nye” batteritypen haren del andre karakteristikasom gjgrden
bedre egnetinnen RC enn de gamle nikkelbatteriene. Disse kommer her:

Fordeler:
o Veldiglitenindre resistans, noe som gjgr at batterierkan levere hgy utgangseffekt, samt at
spenningen under belastning ikke synker drastisk

e Leverertilsvarende samme utgangseffekt fra batteriet erfulladettil det er tomt (i motsetning
til nikkelbatteriene som er merkbart dabberav etterhvert)

¢ Veldighgyenergi kapasitet (noensom fgrertil lavvekt og fysisk stgrrelse kontra
nikkelbatterier

e Tilna@rmetingen utladning

e Har ingen minneeffekt, tardermedingen skadde av kladdeladning

Ulemper:

¢ Ma behandlesriktigforikke ata skade (dette gjelder ogsa sa vidt for nikkelbatterier ogsa.
Men med lipo erbehandlingav batterier endaviktigere)

e Farligere, kanletteretafyrog/ellereksplodere ved skade (som kan komme av feil
behandling)

e Forlangtidslagring (ukereller mer), mabatterienelades opptil 40 prosent og passe pa den
gar aldritom nar den brukes, helstikke under 20 prosent det kan skade batteriene.

Siden servomotorene vi brukerikke taklermerenn 6V, kan vi ikke kjgre liPo batteriene direkte. Vi har
brukt spenningsregulator (LM2596S) for a senke spenningen paliPo batterienefra11.1V til 6V, men
vi har funnet ut at regulatoren girikke mer 2A, noe somikke anvendestil servo korte. Nar
servomotorenekjgrerforfullt bruker den 450mA pr motor, vi har 18 av disse motorene,som utgjgr
8A til sammen. Vi har brukt ny regulator (Turnigy 8-15 UBEC) somvil levere en konstant strégm pa 8A
ellermermed korte stgt pa opptil 15A, som har varsling nar deter tid forladning fora beskytte
batteriene.

Spesifikasjoner:

Tabell 15 - UBEC spesifikasjoner

Utgang konstant 5V eller 6V 8A
Inngang 6V-12.6V 2 eller 3 celler
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4.3.5 Alternativ strgmkilde tils Rpi (Lipo batteri)

Siden Raspberry pi takler 5V fra USB, har vi bestemt oss for a kjgre ekstralipo batteri med regulator
til Rpi. Grunnentil vi gjgr dette erfor at Raspberry pi gir strégmtil Arduino og temmer ut
powerbanken ganskefort. Vi harogsa funnet ut at Systemet stopperafungererhvis deterkoblet
servomotordirekte til Arduino, en trenger ekstra batterikilde til Arduino om en gnsker a koblet til
servomotorerellerkomponenter som drar mye strgm.

4.3.6 Arduino Mega minijack inngang spenning

Arduino Mega bruker minijack sominngang spenning fra batterikilde, for a bruke dette ma en bruke
inngangsspenning mellom 9V-12V ellers fungererikke Arduino Mega som den skal. Fra USB
inngangen erdetvanlig5V.

Figur 13 - Im2596S
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Figur 14 - UBEC

4.4 PS2 funksjoner

Tabell 16 referertil funksjonenetil hexapod fra PS2 kontrolleren, deterendringfraoriginalen. Om
detskulle vaere gnskelig a bruke kryss knappen pa PS2 kontrolleren liggeraltklarti gjort koden, en
trengerkun a lage ny funksjon ellerleggetil kryss knappen, kryss kan ogsa brukes til a lage egne
bevegelsessekvenserfra SCC-32Servo Sequencer Utility. Tabellen viser ogsa verdier som desimal,
hexadesimal og Ascii som er brukt pa Rpi og AIM fora kommunisere med roboten.

Side 22 av 32



Brukermanual M sPiDER

Dec ASCII HEX Button Function description
65 A 41 L3 ™ Move forward

66 B 42 L3 | Move backward

67 C 43 L3 <« Move left

68 D 44 L3 = Move right

69 E 45 R3 T Push up

70 F 46 R3 J Push down

71 G 47 R3 <« Rotate left

72 H 48 R3 = Rotate right

73 1 49 Start Start servos

74 J 4A L1 Translate mode (dance)
75 K 4B L2 Rotate mode (twist)

76 L 4C @] Single leg mode

77 M 4D X GP-Player

78 N 4E L] Balance mode

79 @] 4F A Stand up / sit down

80 P 50 DPad T + 10mm height

31 Q 51 DPad | - 10mm height

82 R 52 Select Select modes

83 S 53 R1 Double lift height mode
84 T 54 R2 Double travel length mode (removed)
85 U 55 R3 Walkspeed mode

86 \" 56 Dpad = Walk speed up

87 W 57 Dpad < Walk speed down

88 X 58

89 Y 59

Q0 Z SA

Figur 15 - PS2 Funksjoner

4.5 Kalibrering avrobotens leg

Servomotorerkommeralltid med lite avvik fra produksjon, dette oppdaget vi narrobotenikke stoi
waterog beinaikke traff bakken, servo motorene hadde forskjellige midtstilling posisjon som matte
kalibreres med spesielldesignet programvare. Programvaren vi brukte heter SCC-32Servo Sequencer
Utility somer spesiell laget for SCC32U korte. Med programvaren kan du enkelt flytte servomotorer,
kalibrere sine posisjoner, lagre og spille av bevegelsessekvenser, oppgradere SSC32U programvaren
og mer. Merk: Nar roboten skal kalibreres mabaud rate pa SCC32U korte vaere pa 9600, ellers for
man ikke kontakt med servokorte.
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Trykk pa autosa vil denfinne USB porten som er koblettil servokorte. Narenkalibrerer beinakan en
trykk calibrate knappen, narbeinaerkalibrert trykk igjen pa calibrate knappen. Dette vil lagre
kalibreringen.

Programvaren kan lastes ned fralinken under:

http://www.lynxmotion.com/p-895-free-download-ssc-32-servo-sequencer-utility-created-using-
flowbotics-studio.aspx

= — = =

Figur 16 - SCC-32 servo sequencer
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5 RCU til RPI1

5.1 OPPKOBLING AV SYSTEMET

Systemetvil veere pakketi 2 kofferter, hvor den ene kofferten vil inneholde den stasjonzere delen av
systemet, dette vildaveaere RCU, RPi1, strgmtilfgrsel ogtilkoblingsmulighetertil stikkontakt(230v). |
koffert nummer2sa vil den mobile delenvare afinne. Detvil veere hexapoden med div tilkoblede
ekstra utstyr, deriblant RPi2.

5.1.1 Oppkoblingav RCU og RPI 1

Stremkobling til RCU

Oppkoblingen av RCUforegarved f@rst koble til strgmtilfgrselen, dette gjgresved dtaenledningfra
positiv utgang paforsyningtil den positive ( + ) inngangen pa RCU, ved klemmen med porter 14-25.
Sa ta en jordledning franegativ utgang paforsyninga, til den negative ( - ) inngang pa RCU, ved
klemmen med porter 1-12.

Modbus kobling til RPI1

For koblingen mellom RCU og RPi1, sa har vi en cat7 kabel (Hvorendene erfjernet) somerkobletslik

SRR RA A \

1 15 16/17 16 WA 22
e pm—

Figur 17 - KoblingRCU 510

Hvor Orange ledningerkoblettil port 36, bldledningtil 17 og hvitledningtil port 18.

Pa denandresidenavcat7 ledningen, sderdetkoblettil et USB adapter. Her kreves det ogsa at en
installerer USB driver pa den virtuelle maskinen som styrer AIM. | koden vil det nok sta at USBO er det
valgte tilkoblingen, men dette kan det hende manvil endre pa, noe somkan gjgresi RPil skriptet.
Hvis deter problemer med at Python skript krasjer pa grunn av feil porter, sa kan dette ordnesved a
endre i Python hvilke port en skal bruke eller dra USB ut oginn et par ganger.
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Figur 18 - Modbus

Tradlgs kobling mellom RPi1 og RPi2

Nar detkommertil RPil-2s3 er det fgrst og fremstat en ma koble til stremforsyningen, pa RPiler
detet vanligstremadapter med micro- USB, som blir koblet i skjgteledningen som fglger med i
kofferten. PaRPi2sablirdenkoblet med en USB-microUSB fra en powerbank (elleren annen batteri
I@sning som ervalgt)

Pa RPiene erdetogsa muliga koble til skjerm, tastatur/mus igiennom USB portene, dette ervalgfritt.
Kan veere greitfora se omalt fungerersom det skal.

For a koble til den tradlgse kommunikasjonen sd er det 2 Wifi USB adapterer, somblirplassertienav
USB portene, pa begge RPiene. Routern som fglger med, ogsom en setteropp et lokalt nettverki, er
densom girut IP adressertil RPiene. For a finne disse adressene sa apner man LXterminal pa RPi og
skriver «ifconfig» og henter adressenefrainformasjonene enfaropp da.

5.1.1 Operasjon av RPil

| utgangspunktetsaskal detikke veere ngdvendig a gjgre sa mange endringeri RP11nar systemeteri
bruk. Det kan vaere ngdvending a manuelt sette i gang skriptet som skal brukes, varierende paom
denlgsningen eraktivellerikke.

5.1.2 Operasjon av RPi2

RP2 kommunikasjonsprogram

Kommunikasjonsprogrammet skal startes opp i bakgrunnen automatisk, uten debug interface.

Om man vil se debuginterface ma man stoppe detandre scriptet, eller nekte den auto-startogsa
restarte. Dette kan gjgres ved a gi et nytt navntil filen «run.sh»til foreksempel «_run.sh» ogsa
restarte RP2, slik atdenikke finner «run.sh» ogikke kan auto-starte. Hvis du starter
«cmd_RP2/RP2.py» ogfar feilmelding som sier noe santsom « 98 address already in use », betyrdet
mestsannsynligatscriptetallerede kjgrer.

Hvis denfar enfeilmeldingsomsiernoe om «‘dev/ttyUSB0’» betyrdet sannsynligvis atden har
byttet USB-port pa denseriell koblingen med Arduinoen. Kan fikses ved a dra USBen ut og putte den
innigjenenelleret parganger, evt. A endre i koden (Desktop/RunOnStart/cmd_RP2/RP2.py, Setup:
RP2 -> Arduino) fra «dev/ttyUSBO» til «dev/ttyUSB1» eller «dev/ttyUSB2». Kan ogsafinne hvilke
portersom erkoblettil Raspberry pi ved & apne terminal fra Rpi og taste |s /dev/tyy*forase hvilke
portersom eraktive.
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Kamera-feed

RP2: Desktop/RunOnStart/ Info.txt og designdokument om RP2 har mer om dette.
Streamen skal auto-startes pa RP2. Hvis den ikke funker, eller den skal startes manuelt, kan
kommandoensomliggerilnfo.txtogrun.shkjgresiterminalen.
Koble til ogse pa live feed:

1. ApneVLCPlayer

2. Apne network stream (ctrl+n)

3. Kobletil «rtsp://192.168.1.123:8554» (hvisIP og port ikke endres)

Den har enlatency paca. 3-4 sekunder. Innstillinger om hvordan streamen funker finnesi
RP2:Desktop/RunOnStart/run.sh.
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6 AIM

RCU510 kobles sammenmed Operatgrstasjonog Modbus RT232. Modbus utgangen kobles videre med
Raspberry Pi.

Pa operatgrstasjonen kjgrer operatgren Loopsim —VMware Player. Nar programmet er klar til bruk
kobles RCU510 til en strgmkilde. Operatgren kontrollerer statusen i systemstatus.

§ AIM-OS - Statfjord A - 0S001 - Administrator PrimaryWindow - System Status

File Edit WYew Module Operation Tools Swstem  Panel Help

- |[ta/ERDE =0 "Dmalg £-§-1 BEB
I ey | |
Resulteren 5 L P
- - Sist : Serielinje | Serielinje ) .
Stasjon Identifier Status Error de System rapportert Startet 10 feil 1'0 status feil status Hurige feil
Alarm
Os001 100 Ikke rapporter
OE002 101 Ikke rapporter
Os020 119 Ikke rapporter
H=040 339 Ikke rapporter
PS001 00 | clrift u] Pri2 190516 01:4|1905M6 01:4 1 1

Figur 19 - Systemstatus i OS

Ved hjelp av navigatorfunksjonen finner operatgren Flow Sheet KSpider. Systemet ma settes i PS
Configuration Mode.

§ AIM-OS - Statfjord A - 05001 - Administrator PrimaryWindow - KSpider 20. mai 2016 14:53:51 o = ﬂ
File Edit View Modue Operation Tools System Panel Help

«-> ta|lER0D= =0=0alo |£-[# -1 BEE HAAQNKE o o «mmm  »[ln ElEEE
[ [ = [ 13:08: [

KSpider (operation view)

faitten ifii=

[ 21 2]

1 o S e N

N
P T .

R T

R PR

ooooooooog
dooooogooo

Kaitey iz Kite

B2 [ 2

E”& Er ) =2 [

Ready (8520,261) w:8B14 h:3349 (14104,3081) [ [ |

Figur 20- KSpider (operasjonsvinduet)

Det hatblittlaget 3 forskjellige kommandopakker med 10 kommandoer ogtidslengde i hver pakkesom
operatgren kan velge mellom fora sende de til Hexapoden. De tre kommandopakkene erferdig laget
i tre forskjellige Flow Image, men operatgren skal bruke HotSpot sominneholder brytere Set 1, Set 2,
Set 3, Pause ogAbort.
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Figur 21 - HotSpot med brytere Setl, Set2, Set3, Pause og Abort

Operatgren kan feste de operasjonsbryterneinnioperasjonsvinduet for aforenkle styring. Pa Figur20
senderoperatgren Set1(bryterenforSet1er hgy og modulsymbolet lyser grgnt).

Operatgren velger ett sett (en pakke med kommandoer) som skal sendes til Hexapoden ved a sette
det gnskelige settet hgy. Mens Hexapoden utfgrer kommandoer i settet kan operatgren stoppe den
kjgrende kommandoen med & sette Pause-bryteren hgy (modulsymbolet til pause skal lyse grgnt).
Hexapoden skal stdi roi ventemodusen. For a ga ut fra pausemodusen ma operatgren sette Pause-
bryterenilavt. Hexapoden skal fortsette med den neste kommandoeni settet.

Dersom operatgren gnsker & bytte settet eller stoppe kjgrende settet fullstendig setter operatgren
Abort-bryteren hgy. Dakan operatgren velge etannetsett med d sette det gnskelige settet hgy og ga
ut fra stopp-modusen med sette Abort-bryteren lav. Hexapoden skal fortsette med det nye settet.
Dersom operatgrer gnsker a8 kjgre det samme settet rett etter Abort-kommando ma det utfgres
forandringidetsettet. Det kan vaereforandringi en/flere kommandoer og/eller tidslengde. Det samme
uforandret settet skal ikke kjgres rett etter Abort-kommandoen.

Dersom operatgren utfgrer endringer i kommandoer og/eller tidslengde og gnsker @ beholde de
endringene ma operatgren lagre utfgrte forandringene og gjgre Backup i prosesstasjonen (dette er
beskrevetiDesigndokumentet 3.0).

De tre ferdiglaget settene inneholder tre forskjellige kommandopakker for:

Kommandopakke Set 1 lar Hexapoden presentere seg, dvs. Hexapoden skal |gfte kroppen opp, ga
fremoveri4 sekunder, snusegi 90 grader til venstre og vinke med et bein, snusegbak og ga tilbake.
Alle kommandoene er definertifigur 15.
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Figur 22 - Kommandopakke Set 1

Kommandopakke Set 2inneholder kun bevegelsen fremover med korte tidslengder. Med Set 2 kjgrer
Hexapoden fremoveri 36 sekundertotalt. Dette er en enkel kommandopakke hvor operatgren kan
observere funksjonaliteten til naerhetssensoren (Ultrasonic). Ved hjelp avsensorenregistrerer
Hexapoden forstyrrelser og unngarkollisjon ved d snu segtil siden og fortsettera ga videre.

Figur 23 - Kommandopakke Set 2
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Kommandopakke Set 3inneholder kombinasjon avkommandoer for meravanserte bevegelserav
Hexapoden. Det skal sendes en pakke med kombinasjon av rotasjonsbevegelser som til sammen skal

presentere en dans.

Figur 24 - Kommandopakke 3
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1 - Dokumenthistorie

VERSJON DATO
NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE
0.1 15.05.2016 | Abdurahman Masoud Dokumentetble
0.2 18.05.2016 Masoud Abdurahman Revidert oppsett
1.0 20.05.2016 Masoud Abdurahman Godkjent og utgitt
2 INNLEDNING

Helse, miljg og sikkerhet (HMS) er et sentralt temafor utfgrelsen avoppgaven ogimplementering av
sluttproduktet. Dette dokument er opprettet fora sikre bevissthet rundt temaHMS. Prosjektgruppas
fokus pa HMS er fgrst og fremst a sikre personerinarheten av produktet. Nar dette erivaretatt skal
produktet sikres. Dette gnskes oppnadd, ved a hele veien hafokus paalle disse faktorenesom kan

pavirke omgivelsene ogsikkerheten.
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3 SIKKERHETSFUNKSJONER

Det erviktiga ha fokus pa @ begrense mulighetene forskade pa personerogutstyrunder utviklingav
software og hardware.

3.1 Produktdesign

For a fa ensa sikker produktdesign som mulig, er detavhengig av at skarpe gjenstanderikke
forkommerslik aten kan pafgre segpersonskader. Derforer man avhengigav a ha avrundede
kanter, slik at man ikke kan pafgre noen, kuttskader. Med skarpe kanter kan deti tillegg pafgre
skader pa kablersom er rundt produktet. Dette kan pafgre hull i kabelen og man kan ende opp med
endefektkabel, som gjgrat produktetikke fungerersom den skal. For a beskytte kablene ytterligere
har prosjektgruppen montert ekstra kabel stremper rundt kablene for a forebygge mot skader pa
kableneiproduktet.

3.2 Oppbevaring og frakt av utstyr
Prosjektgruppen har gatttil innkjgp av to kofferterfora beskytte gmfintlig og kostbart utstyrunder

frakt av produktene. Koffertene er stgtdempende, vannavstgtende, stgvtett og har skuminnlegg for
tilpasningtil innholdet, og er praktisk oglett a frakte med seg.

3.3 Ngdstopp

Systemeter utstyrt med en ngdstopp funksjoni AIM. Ved a aktivere ngdstopp, brytes all aktivitetene
i roboten. Dette erfora gi brukeren mulighettil a stoppe roboteni farlig situasjoner for mennesker
ellerfor utstyret.
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1 DOKUMENTHISTORIE

Tabell 1- Dokumenthistorie

VERSJON DATO

NR: ENDRET ENDRET AV GODKIENT AV BESKRIVELSE

0.1 18.05.2016 Masoud Aleksander Dokumentetble
opprettet.
Lagtinnegenvurdering

1.0 20.05.2016 Masoud Aleksander fraalle medlemmense
Dokumentetergodkjent
og utgitt.

2 INNLEDNING

Dette dokumentetvilfremstilleen avsluttende vurdering av prosjektet. | kapitlene som kommer vil vi
ta for oss administrative, tekniske og personlige erfaringer gjorti prosjektperioden.

| den administrativedelen vil visi litt om hvordan vi har jobbet med prosjektet, med fokus pa
planlegging, timeestimat, mgter og presentasjoner. Vurdering avdet tekniske arbeidet vil vaere
fokusert pa bygging avkommunikasjonsnettverket og programmeringi AIM2000, C og Python. | siste
kapitel vil detvaere en egenvurdering for samtlige av gruppemedlemmene.
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3 ADMINISTRATIV VURDERING

Det har blitt lagt stor vekt pa den administrative delen av prosjektet bade av hggskolen og
studentgruppen. | dette kapitletvil gi en vurdering pa det administrative arbeidet somergjorti
prosjektperioden. Det administrative arbeidet har hjulpet oss til & fullfgre prosjektet pa en best mulig
mate.

3.1 Planlegging

En stor del av den administrative delen harvart a planlegge arbeideti prosjektet. Vi hadde tidlig
dannet prosjektgruppen og opprettet kontakt med Kongsberg Maritime, davi gnsket et spennende
hovedprosjekt. Etter mye research valgte vi prosjektmodellen « Unified Process» som vi har brukt
gjennom prosjektperioden. Denne prosjektmodellen har passet oss utmerket og har hjulpet oss med
a gjennomfgre prosjektet pd en god mate. Vi har erfart at det kreves god planlegging fora
giennomfgre et slikt omfattende prosjekt.

3.2 Timeestimat

Som endel av oppgaven hargruppen estimert timeforbruk til de forskjellige aktivitetenei
prosjektplanen, bade administrative- og tekniske [1]. Ingen av gruppemedlemmene hadde erfaring
med slik timeestimering og derfor ble det noe avvik rundt timeestimering for de forskjellige
aktivitetene. Foreksempel, sa viste det segat vi hadde estimert for mange timer pavisse aktiviteter,
og for fa pa noen andre. Det skal ogsa nevnes atvi underveisi prosjektet harlagttil nye aktiviteter,
som viikke forutsai starten. Selvomdet ble noe avvik, sa ble prosjektgruppen flinkere pa
timeestimering og det hargitt oss en god laeringsprosess.

Fra Hggskolenssinside, sa harde estimert ca. 600 timer pr.student for bacheloroppgaven som
omfatter 20 studiepoeng. | praksis viste dette seg a bli mye, menikke uoverkommelig.
Prosjektgruppaestimerte djobbe ca. 28 timeri uken fgreksamen og 37.5 timer ettereksamen. Med
konkrete arbeidsoppgaversafungerte detteveldigbra.
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3.3 Mgter

Gjennom hele prosjektperioden har gruppen hatt ukentlig mgter med intern veileder hvorvi har gatt
gjiennom oppfglgningsdokument og andre relevante temaer rundt prosjektet. Prosjektgruppen har
ogsa hatt interne gruppemgter dervi harinnfgrt 10 minutters «Scrum» mgte om morgenen. I tillegg
har vi hatt god kontakt med ekstern veilederviatelefon ogemail.

Erfaring med mgtene harvaert at vi har fatt god oversikt over fremdrifteni prosjektet ogatvi kunne
raskt iverksettetiltak ved avvik. Mgtene medintern veileder og ekstern veileder harvaert verdifulle.

3.4 Oppfglgning og rapportering

Oppfelgningsdokumenter og timelister ble sendttil intern veileder hver uke, 24 timerfgrmed
meteinnkalling. Oppfglgningsdokumenterinneholder en beskrivelse av aktivitetenesomer gjort
ukenfgr, samt estimert tid og planlagt aktiviteterfor neste uke. Timelisteneinneholder en oversikt
oversamtlige gruppemedlemmers tidsbruk.

3.5 Presentasjoner

Underveisiprosjektet harvi hatt to presentasjoner. De tofgrste presentasjonene pa 20 minutterble
hovedsakelig brukttil 3 presentere prosjektoppgaven, prosjektgruppen, prosjektmodell, og
framdriftsplan for prosjektet. Den tredje ogsiste presentasjonen er 02.05.2016, etterat denne
vurderingen erskrevet. Presentasjonene harveert laererikt og vi skal jobbe konkret med alage en god
avsluttende presentasjon foren ukjent forsamling.
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4 TEKNISK VURDERING

| dette kapiteletvil vi kort presenterer den tekniske delen av oppgaven. Vart system bestarav mange
delsystemersom skal kommunisere sammen. Det harveert veldig utfordrende a fa dette til.

4.1 Konstruksjon

Vikunne valgt hvilken som helst sensorplattform, men valg av Hexapod gjgr at vi kan heise, senke og
gjere merkompliserte bevegelser enn de flesteandre plattformer. Et av kravene fra Kongsberg
Maritime var at den skulle kunne bevegesegi ulendtterreng, sa dette passer bra. Vikjgpte
robotdelerfraRobotshop som vi monterte sammentil en hel Hexapod robot.

4.2 Programmering

Som kanskje den st@rste delen av oppgaven vardet programmeringiPython, CogKongsberg
Maritimes software, AIM2000. Fgr prosjektet startet hadde ingen av prosjektmedlemmene
kjennskap til programmeringsverktgyet til Kongsberg Maritime. Heller ikke noe erfaringi Python.
Tidligi prosjektet fikk tre av prosjektmedlemmeneinnfgring i Kongsberg Maritimes software via var
eksternveileder. Representanter fraKongsberg Maritime harvaert behjelpelige med spgrsmal og
utfordringer som har oppstatt underveisi prosjektet. Prosjektgru ppen har ogsa vaert effektive til sgke
og finne lgsningerfor hindrer som oppstod under prosjektet.

Mye av tiden har gatt pa a gjgre segkjent med programmering og hvordan fatingtil a fungere
sammen. Oppgaven baserte seg pa ateste ut om Kongsberg Maritimes sanntidskontroller, RCU 510
kunne anvendesiandre bruksomraderennslik det er brukt til peri dag. Prosjektgruppen komimal
med oppgaven oger de fgrste til a lage et tradlgst kommunikasjonsnettverk mellom Kongsberg
Maritime sitt sanntidskontroller og en mobil sensorplattform.
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5 EGENVURDERING

Som etsiste kapittel i dette dokumentet vil hvert gruppemedlem gi en egenvurdering pa prosjektet
og samarbeidetsom harfgrttil det endelige produktet.

5.1 Aleksander Tokle Poverud

Det naermersegsluttenaven 3ars lang bachelorgrad pa HSN og hovedprosjektet vi har mottatt fra
Kongsberg Maritime erisluttfasen. Jeg gnsker areflektere overde erfaringene jegsitterigjen med
etter bachelor prosjektet, som utvilsomt harvert den stgrste utfordringeni studiet.

Det har vertkrevende a planlegge og utfgre ett slikt omfattende prosjekt. Men det ase at envisjon
sakte men sikkert garfra plan og prosesstil fungerende delsystemer, og sa til ett ferdig produkt, har
vertveldiggivende. Det harverttungt, nervepirrende og samtidig ufattelig moro aveere
prosjektleder, samt gruppemedlemi ettsa laererikt prosjekt.

Fagligsetter jegforngyd med oppgavenvi harfattda dener relevantogistor grad omhandler
fagene vi har hatt pa HSN. Programmering&mikrokontrollere, elektronikk, signalbehandling,
mekatronikk, ogikke minst Systems Engineering, som jeg har fatt ekstra god utnytte avsom
prosjektleder. I tillegg har vi matte tilegne oss kunnskaperhurtig og tilpasse oss ukjente elementer
ved oppgaven, noe studiet harrustet osstil. Selv har jeg hatt god nytte av a ta detjeghar laerti
teorien og bruktdeti praksis, det har vertinteressant a se hvordan kunnskapene overfgres til
virkeligheten, oghvorannerledes detkanveere.

Laeringsutbytte formegharvartenormt, ved siden avdet tekniske har jeg fattjobbet mye med
organisering og tilrettelegging for gruppen. Jeg harfattett uniktinnblikk i prosess og utfgrelse, der
mye av arbeidet har bestatt av a holde gruppen pariktig kurs fram mot ett ferdig produkt. Dethar
vertspennende a haett overblikk over den fulle prosessen, ogettinnsynialle delsystemene som
skulle integreres.

Noe jeg menervikanse tilbake paa veere stolte aver maten vi har samarbeidet og holdt motet oppe.
Kompleksitetenisystemetkunnetil tider gjgre at oppgaven virket for stor, hvert enkelt delsystem
var avgjgrende forat oppgaven ogvisjonenvi hadde i starten skulle bli virkelighet, ogingen kunne
sette segdyptinni alt. Jegser vedtilbakeblikk at en sterk fremdriftsplan med klare aktiviteter for
vaerdeltaker harvert avgjgrende. Mens oppgaven kunne virke uoppnaelig forett enkelt
gruppemedlem, harenstrukturert framgangsplan, dervi har hatt mulighetentil 3 se de forskjellige
utviklingsstadiene av produktet vertviktig. Det atvi kunne se en gradvis framgangi planen ogi
utviklingen av systemet mens iterasjonenegikk forbi harvert en motiverende faktor. Det hargitt
klarhetogpagangsmot, dervi hele veien har matte legge tillit til hverandres gjennomfgringsevne for
ad komme i mal. Hvert enkel medlem harspesialisert segiettomrade, somi fglge av planen, og
kommettilbake medenIgsningvi hartilpassettil hverandres arbeide ogintegrert. Pddenne maten
har visom ettteam gjennomfgrt prosjektet deralle bitene i puslespillet har kommet sakte men
sikkert paplass.
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En enestaende kvalitet gruppen haroppnadd og utgvd gjennom hele prosjektet er kommunikasjon
og tilpasningsevne dervi harjobbet ryggirygg pa samme rom. Planen harledet oss ogved god
kommunikasjon samlet vi systemet til ett, med den funksjonaliteten som harvert gnsket. Vi erikke
lengeren prosjektgruppe, men ett godt sammensatt team, der alle utfyllersinrolle og hjelper
hverandre.

Jegvil gjerne takke Kongsberg Maritime for a gi oss muligheten til denneflotte oppgaven, samtalle
veiledere ogressurspersonersom hargittinnspill i dette prosjektet. En ekstra stortakk til gruppen
som har gjortdette muligved flott samarbeide. Dette harvert en utroligleererik, spennende og
utfordrende periode, og en superavslutning pa bachelorstudiet.
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5.2 Masoud Shah Pasand

Hovedprosjektet naermersegslutten ogjeg enskermed det areflektere overde erfaringenesomjeg
sitterigjen med gjennom denne perioden. Det har utvilsomt vaert den stgrste utfordringen i mitt
bachelorstudiet, mensamtidigsaerdetden oppgaven jegharfatt stgrst utbytte av. Prosjektet har
vartkrevende, mendet hargitt meg muligheten til ateste mine teoretiske og praktiske erfaringer
som jeg har fatt giennom fagene pa mitt bachelorstudiet, og fratidligere jobberfaring.

legvar forberedt padat det skulle ga mye tid til dette prosjektet, mendetakommeinniengruppe
derikke alle kjenner hverandre var utfordrende. Det tok litt tid fgr gruppen fanttonen sammen, men
vi alle hadde samme visjoner med utfgrelsen av prosjektet. Mye bruk av tid pa god planlegging og
delingav spesifikke ansvarsomrader pa enkeltpersoner gjorde at arbeidetble lettere ogvi harklarta
utfylle hverandre. Prosjektgruppen vardisiplinerte og hadde faste arbeidstider ogoppmeter. | tillegg
til god dokumenteringav arbeidet som ble utfgrt fikk vi et godt jobbstrukturvidere.

Fagligsettsynsjegdethar vaert interessant, ogikke minstlaererikt ata del i et sdpass stort prosjekt.
Det harvaertveldiggivende a gafra teori til praksis og fra idé til et ferdig produkt. Ikke bare har det
faglige nivaet mittsatt pa prgve, menjeghar ogsa fatt muligheten til d teste mine evnertil 3
samarbeideiengruppe hvordet har veert mye diskusjoner og faglige drgftinger. Det har ogsa veert
interessant abli kjent med Kongsberg Maritimes sanntidskontroller og Software program, AIM200.
Prosjektoppgavenisegselv harogsa utfordret megtil 3 ga utenfordetvi har leert pa skolen og sgke
kunnskap paegenhand, spesielt med sa mange delsystemeri oppgaven. Samarbeidetigruppen har
vaertden viktigste bidragsyteren for at dette prosjektet har gatt sa bra. Prosjektmodellen som vi
valgte har ogsavart et sterkt hjelpemiddel til 3 veilede prosjektet fra kravspesifikasjoner, ideer og
tankertil et ferdigstilt produkt.

Jegvil til slutt takke alle ressurspersoner som har hjulpet oss med dette prosjektet. Jegvil ogsarette
enstor takk til de andre medlemmene pa gruppen forsamarbeidet og et vellykket prosjekt.
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5.3 TorGunnar Finnerud

Hovedprosjektet og semesteret naermersegslutten ogmed detsa vil jegta a se litt pa hvordan det
har veert. A arbeide med et prosjekt som dette har uten tvil vaert det mest krevende i Igpet av studiet
og jegsitterigjen med mange inntrykk av det som fglger med dette. Masi at det har veert ganske sa
lzererikt ajobbe med dette.

Oppgaven vifikk fra Kongsberg Maritime(KM) gikk ut pa at vi skulle utvikle kommunikasjons nettverk
mellom KMs RCU enhet og en mobil plattform, en edderkopproboti dette tilfellet. Dette vari stor
grad for a teste ut om RCU kunne bli brukt paandre omraderennhvadet eri dag. Fagligsettsa har
detveert ganske programmerings tungti dette prosjektet, men det hargitt megen heltny kjennskap
til programmering, samt ogsa en bedre forstaelse avhvadetinnebaereraarbeideti med et prosjekt.
Sa jeghar fatt bruk for en del av detjeghadde laert pa skolebenken, men ogsa blitt tvungettil a
tilegne meg mange nye kunnskaper underveis.

A jobbei ei gruppe oversapass langtid har ogsavaert en ny opplevelse, det harogsa vaert lzererikt
med alt det dette innebaerer. Fordelingen av arbeidsoppgaver hargod, da dette i stor har blitt pa
bakgrunn av hva hverenkeltes gnsker og hvaslags bakgrunn de matte ha. Det har vaert diskusjoner
under prosjektet med dette erblitt handter pa en god og alreit mate. Dette harikke vaerten enkel
jobbheletiden, det harvaert perioder med motgang og perioder med medgang, somerentingdeter
greita kjenne pa.

Til sluttvil jegtakke alle som har veert tilknyttet pa prosjektet pa etellerannet hvis, fordenne
muligheten. Ogsatil gruppen foraha veert med pa gjgre dette til et artig og laererikt semester.
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5.4 Hanna Kasastul

Bachelorprosjektet naermerseg slutten samtidig og trears studieperioden. Ved d analysere denne
tidenerdetutentvil veert enlaererik, hektisk og ggy periode som er oppfylt alle mine forventninger.
Selvom at det siste semestret harvaert det mest hektiske i dette studiet har det ogsa veert den mest
spennende tiden hvorhver gruppe medlem viste sin motivasjon, ansvar, samarbeidsevne og
kreativitet.

Bacheloroppgaven harvaertveldigkrevende, og gruppen mgtte stadig store utfordringerunderveis.
Oppgaven ergatt ut fra 8 apna kommunikasjon mellom Kongsberg Maritime sin realtime kontroller
og en mobil plattform som kan styres fra kontrolleren. Gruppen har hatt et stort behov for bruk av
kunnskap fraflere fag bade elektro, dataog maskin linjene og leere mye somikke harvartinkluderti
studieplanen.

Det har vaertogsa enopplevelse djobbe tettienliten gruppeienlangperiode. Det harblitt utgjort
omradefordeling utfra personlige interesser ogtidlige kunnskaper og erfaring. Men det har veert et
samarbeid hele tiden, ogalle gruppemedlemmene harvartinnblandetialle delomradeneienviss
grad.

Jegvil takke alle gruppemedlemmer jegharjobbet sammen med i bachelorprosjektet for stor
innsats, god samarbeid og st@tte under prosjektperioden. Jegvil ogsa takke Kongsberg Maritime for
dengitte muligheten ddeltaisa spennende og krevende prosjektet, som er gitt meg nye kunnskaper
og samtidig mulighet for a bruke mine kunnskaperjegfattunderstudiet. Ikke i det minste vil jeg
takke Hggskolen i Sgr-@st Norge for alle de lsererike og dynamiske arene med hgyt profesjonelt
lererpersonale. Jegfogleratjeghar fatt en stor bagasje med mye kunnskap i forskjellige fagomrader
for a ga uti arbeidslivet.
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5.5 Paul Knutson Saether

Vihar na arbeidetioverca. et semester, og prosjektet gar mot slutten. | relasjontil dette skal hverav
oss vurdere hvordan KSpider-prosjektet gikk, som en gruppe, som et prosjekt og hvordan det gikk for
oss selv. Enslags personlig konklusjon pa prosjektet.

Nar vi startet prosjektet kjentejeg, som den eneste somikke var elektrostudent, ikke alle pa
gruppen. Dette ble relativt fort rettet opp ogjegsynesvifikk et godt gruppemiljg. Vifikk godttil a
jobbe strukturert gjennom hele prosjektet, med fastearbeidstider og god dokumentasjon av arbeidet
vi utfgrte. Jeg synes at bade faste arbeidstider og dokumenteringen av detvi gjorde hjalp oss mye til
a fa til alt vi utfgrte gjennom prosjektet.

| utgangspunktet fikk vii oppgave aforbedre entidligere bacheloroppgave, som ogsavar for

Kongsberg Maritime. Dette varen opp-ned pendel, som ble styrt av kontrollsystemet til KM, AIM.
Ikke sa lenge etterendret de oppgaven til den vi harnd. Oppgaven vargikk da ut pa a delvislage,
delvis konfigurere et kontrollsystem som skulle styre en sensorplatform (somvi ogsa skullelage).

Gjennom prosjektet arbeidet vi mye, med faste arbeidstider ogoppmgte. | starten brukte vi mye tid
pa a planlegge bade prosjektet og systemetviskulle lage. Dette hjalp oss giennom hele prosjektet.

Jeg menervifikktil oppgavenveldig bra. Vi haroppnadd de fleste kravene bra, og Hexapoden
fungerersomden skal. Nasom vi har kjgrt en FAT hos KM som gikk bra, tenkerjegatvi har fatt til
prosjektetok.Jegfglerselvatjegharfatt mye ut av dette prosjektet, og harleert masse nytt. Spesielt
nar det kommertil kommunikasjon mellom forskjellige systemer, og kontrollering avautonome eller
fjernkontrollerte roboter/sensorplatformer. Jeg har ogsaleert mye nar det kommertil
prosjektplanlegger, handtering, dokumentering, o.l.

En av de tingene jegsynesvi kunne hagjort forskjelligi starten var nok a endre litt pa gruppen. Vivar
fem elektrostudenter og en datastudent, og dette passetbratil den f@grste oppgavenvar, ogvitrodde
detpassetgreittil denvifikk etterpa. Jegsynesatdethadde vaert en fordel d hatt en datastudent til
som kunne bidratt med programmeringsbiten fra start, slik at detikke ble formye tynge pa
elektrostudentene. Men detvisste segat elektrostudentenetaklet detteveldigbraogde har gjorten
god jobb og jeg synesvigreide a utfgre oppgaven godt nok.
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5.6 Abdurahman Senkaya

| denne egenvurderingen legger jeg fram erfaringer jeg har fatt med bachelor prosjektet.
Egenvurderingen serneermere pa hvilke erfaringerjeg harfatti Igpetav prosjektet og ser naermere
inn pa fagopplegget, konklusjonerjeg har kommetframtil. Jeg har sett at faget har skaptet godt
lzeringsmiljg, hvor vi studenter har fatt utbytte av samarbeid, gkt motivasjon oglzeringseffektav a
jobbeiprosjektet og harhatt det ggy.

Vihar som gruppe jobbet med hovedoppgave som omhandlerom a sette opp kommunikasjon
protokoll via Kongsberg maritime sine kontroller (RCU510) og programvare AIM 2000, som skal styre
mobilt plattform.

For megpersonligharkombinasjon dvare fartil fire smabarns og studie resulterti meget hektisk
periode, jeg matte legge hobby ogandre interesser til side for afullfgre bacheloroppgaven.
Oppgaven vivalgte har bydd pa store utfordringer, bade teknisk ogteoretisk. Et slik prinsipp som
Arduino robot har blitt utarbeidet mange gangertidligere, men det er fgrste gang noen gjgrdet med
Kongsbergsine RCU510.

Gjennom prosjektet harjegblitt godt kjent med de forskjellige koblings muligheter raspberry pi og
Arduino har, jeghadde kunnskap om arduino miljget frafgr, men hadde aldri veert borti raspberry
pi.Jeg matte leere meggrunnprinsippet med a bruke raspberry pi og enkelt Python programmering
for & fa Arduino ograspberry pitil 8 kommunisere sammen, vi harsett pa i2c og seriell
kommunikasjon mulighetene, men harblittenigom a bruke seriell siden fordelenevar betydelig
stgrre. Jeg har for meste jobbet mye med funksjonene og koblingenetil roboten ognoe
programmeringiArduino.

legfglergruppenvarhar fatt en god dynamikk dervi har erfart hvordan det er dele paansvar og
malsetninger. Vi harsom utgangspunktvaert 6 personer med 6 ulike mal ogambisjoner. Dette har
gitt oss utfordringer somvi har mattet Igse underveis for & skape fremgangi prosjektet. Selvom
gruppemedlemmene hadde hvertsittansvaromradet, harvi ofte sklidd sammen aklart a utfylle
hverandre.

Oppsummeringen min eratjeghar oppnadd gode erfaringerinnen prosjektarbeid og samarbeid med

gruppemedlemmer. Dette harveaert spennende og leererikt prosjekt, som jegvil kunnese tilbaketil pa
som positivopplevelse. Jegerstolt ogforngyd med det resultatet vi haroppnadd og levert.

Side13 av 14



Etteranalyse M sPiDER

6 REFEREANSER

[1] K-Spider 2016, Prosjektplan 3.0, Hagskoleni Sgrgst-Norge, avdeling Kongsberg.

Side 14 av 14



