EXAMENSARBETE INOM TEKNIK,
%A% GRUNDNIVA, 15 HP
) 9

FKTHS

STOCKHOLM, SVERIGE 2019

VETENSKAP
28 OCH KONST 2%

eos®

Fimp-bot

Robot for upplockning av cigarettfimpar
PHILIPP GEIBERGER

IVAN HANNA

KTH
SKOLAN FOR INDUSTRIELL TEKNIK OCH MANAGEMENT







by

Ly,
EKTHY

% VETENSKAP %

28 OCH KONST %%

Mt

Fimp-bot

Robot for upplockning av cigarettfimpar

PHILIPP GEIBERGER
VAN HANNA

Kandidatexamensarbete vid ITM
Handledare: Nihad Subasic
Examinator: Nihad Subasic

TRITA-ITM-EX 2019:42






Referat

Cirka en miljard cigarettfimpar slings pa svenska gator var-
je ar. Detta leder till risker for bade ménniskan och mil-
jon som skulle kunna minskas betydligt med robotar som
stddar bort fimparna. Denna rapport behandlar ett kon-
struktionsforslag for en robot som utfér just denna uppgift.
Med tanke pa givna begridnsningar utvecklas endast funk-
tionaliteten som krévs for att roboten skall kunna utfora
sin uppgift i en idealiserad inomhusmiljé. En prototyp kon-
strueras for att kunna undersoka precisionen av detektering
och upplockning av cigarettfimpar med den valda konstruk-
tionen.

For att kunna hitta cigarettfimpar drivs och styrs proto-
typen med tva DC-motorer som &r kopplade till separata
H-bryggor. En ultraljudssensor upptéicker stora hinder sa
att prototypen kan undvika dessa. For detekteringen av
cigarettfimparna anvinds en Pixy-kamera som identifierar
objekt genom att berdkna deras fargsignatur. Upptécks en
cigarettfimp styr prototypen mot denna. Sedan plockas fim-
pen upp med en mekanism baserad pa servomotorer som
styrs med en Arduino Uno mikrokontroller. Mekanismen
bestar av en ramp med dorr som félls ned och genom ram-
pen leder in cigarettfimpen i en behallare. Konstruktionen
har till stor del skapats med flertal elektriska komponenter,
en byggsats samt i Solid Edge skapade och i 3D-skrivaren
Ultimaker utskrivna delar.

Resultat av utférda tester visar att Pixy-kameran &r en
svag punkt da den &r véldigt ljuskénslig. Det dr ocksa myc-
ket svarare for den att detektera fimpar i standardfargen
orange relativt roda fimpar. Tester av upplockning i go-
da ljusforhallanden och med roda cigarettfimpar ger 78%
framgangskvot vilket visar pa att konstruktionen fungerar
vil. En framtida utvecklingsmojlighet som minskade kvo-
ten var dock att prototypen var opalitlig pa att kora rakt.

Nyckelord:
Mekatronik, Arduino, Pixy-kamera, objektsparning



Abstract

Robot for collection of cigarette butts

Approximately one billion cigarette butts are thrown onto
Swedish streets each year. This leads to risks both for the
human and the environment that could be reduced consid-
erably with robots that clean up the cigarette butts. This
report deals with a construction proposal for a robot that
performs exactly this task. Considering the restraints that
this project faces only the functionality is developed that is
required for the robot to be able to perform the task in an
idealised indoor-environment. A prototype is constructed
to be able to examine the precision of detection and collec-
tion of the cigarette butts for the chosen construction.

To find cigarette butts the prototype is driving and steer-
ing with two DC-motors that are connected to separate
H-bridges. A ultrasonic sensor detects large obstacles for
the prototype to be able to avoid them. For detection of
cigarette butts a Pixy-camera is used that identifies objects
by calculating their colour signature. When a cigarette butt
is detected the prototype steers towards it. Then it picks
up the cigarette butt with a mechanism working with ser-
vomotors that are controlled by an Arduino Uno microcon-
troller. This mechanism is made up of a ramp with door
that is tilted down onto the ground and leads the butt into
a container.The construction was built using mainly multi-
ple electric components, a building kit and parts designed
in Solid Edge and 3D-printed in Ultimaker.

Results of conducted tests show that the Pixy-camera is
a weak spot as it is very light sensitive. Furthermore it
is much harder for the camera to detect cigarette butts in
standard colour orange compared to red cigarette butts.
Tests of the cigarette butt collection performance showed
a success ratio of 78% which shows that the construction
works well. A future development for the prototype that
lowered the success ratio was that it was unreliable at driv-
ing straight forward.

Keywords:
Mechatronics, Arduino, Pixy-camera, object tracking
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Kapitel 1

Introduktion

Att gator skrdpas ner av ménniskor ar valkdnt och en vanlig nedskrdpning ar just
fimpar fran cigaretter. I Sverige sldngs cirka en miljard cigarettfimpar varje ar pa
allmdnna gator [1]. Med sd manga fimpar pa gatorna ar det inte férunderligt att
endast en del av dessa plockas undan av stddpersonal och resten forblir liggande
dér de sldngdes [2].

1.1 Bakgrund

Orsaken till att fimparna som forblir liggandes pa vara gator ér ett problem grundar
sig framst i de risker de innebér for ménniskan och miljon. Fimpen innehaller ett
filter som bestar av kadmium som &r en giftig tungmetall och cellulosaacetat som
ar en plast. Med dessa &mnen i fimpen fas en nedbrytningstid pa fem ar, vilket
kan skada djur, natur och ménniskor under denna tid. Kadmium lagras i organiska
dmnen i naturen vilket indirekt skadar ménniskor, men den kan ocksa vara direkt
farligt for ménniskor, exempelvis att barn plockar upp en fimp och &ter upp den.
Djur kan ocksa dta upp fimpar av misstag, vilket &r skadligt [3].

Fimpar pa gator &r som synes ett stort problem som behéver 16sas. Denna rapport
behandlar darfor ett 16sningsforslag for rening efter nedskrapning. Losningsforsla-
get bygger pa en robotplattform som ska minska antalet fimpar pa allmédnna gator,
parker och platser till en hégre grad &n det vore mdjligt for stddpersonal.

Idén &r att bygga en slags robotprototyp som &r specialiserad och anpassad for
att hitta, identifiera och samla upp cigarettfimpar i gatumiljé. For detta behovs oli-
ka slags sensorer for identifiering av fimpar och hinder, motorer fér upplockning av
fimpar med hjalp av en ramp samt motorer fér drivning av roboten enligt liknande
rorelsemonster som en robotgrasklippare. Denna idé uppstod och inspirerades av
tidigare kandidatexamensarbetet "POKI -Robotic ball collector on golf ranges” [4].

1
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1.2 Mal

Malet med rapporten &r att beskriva och forklara teorin bakom komponenterna och
uppbyggnaden av den slutliga konstruktionen av en prototyp. Malet ar dven att i
rapporten besvara nedanstdende forskningsfragorna som ligger till grund for pro-
jektet som denna rapport bygger pa.

Forskningsfragor:

Med vilken precision gar det att detektera cigarettfimpar?

Med vilken precision kan konstruktionen plocka upp cigarettfimpar?

1.3 Avgransningar

For att kunna fokusera pa att besvara forskningsfragorna ovan pa ett tillfredsstél-
lande satt gors vissa avgransningar gillande funktioner. Det géller funktioner som
kan ténkas behovas for framtida operation i verkligheten men som inte krévs for att
den 6vergripande konstruktionen skall fungera och prototypen ska kunna utfora sin
uppgift i syftet att med hjilp av tester besvara forskningsfragorna.

Darfor kommer det inte tas hénsyn till synlighet for gatutrafikanter, vattentét-
het vid vaderlek och talighet for krockar. Det kommer inte heller vara relevant att
ta med komponenter for att roboten ska kunna laddas i en laddstation och auto-
matiskt tomma sitt lastutrymme samt tvattas. Lokaliseringskomponenter och an-
vandargrianssnitt for att styra roboten exempelvis via en applikation kommer ocksa
inte utvecklas. Prototypen kommer testas i en idealiserad miljé pa ett inomhusgolv
dér inga distraktioner i form av liknande féremal féorekommer.

1.4 Metodik

For att kunna utfora projektet var forsta steget att genomfora en forstudie samt
litteraturlasning. I denna fas var det viktigt att samla den nédvandiga teorin som
behovs for att slutféra projektet. I samband med forstudien bestdmdes ocksé ett
koncept for huvudkonstruktionen som i detta projekt innebar plockmekanismen,
framdrivningen, styrningen och viktiga komponenter som sensorer som anvénds.

Néista steg i arbetsmetoden var att rita en prototyp i CAD samt att borja bygga
mekaniska delar. Detta skedde genom att skriva ut vissa detaljer med 3D-skrivare
och dven genom att kopa nédvindiga komponenter eller byggsatser. Utvecklingen
av konstruktionens 3D-utskrivna detaljer skedde iterativt med testutskrifter och
testmontering. Vid fel dimensioner eller fel passningar modifierades dessa i CAD
och nya utskrifter framstélldes samt monterades for utvirdering. En del mekanis-
ka delar och komponenter hamtades ut pa Institutionen fér maskinkonstruktion pa
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KTH som exempelvis DC-motorer, servomotorer, H-bryggor, etc.

Nér all elektronik var inkopplad och den mekaniska konstruktionen i princip var
fardig blev nésta steg att programmera roboten for att framféras korrekt men fram-
forallt for att kunna detektera fimpar. Programmering skedde i en agil process: i
detta fall att nagra rader kod skrevs, testades och dérefter felsoktes vid eventuella
fel och slutligen omprogrammerades, se figur 1.1 [5]. Férdelen med agil mjukvaruut-
veckling &dr att det blir mindre kod som behdver felsbkas och ddrmed en kontrollerad
arbetsmetod som &r véildigt flexibel. Detta mojliggor effektiva férdndringar [6].

Programmera

Figur 1.1. Agil mjukvaruutveckling

Nésta steg efter att programmet och detektionen fungerade tillfredsstéllande var att
programmera plockmekanismen. Alla detaljer i konstruktionen for plockmekanismen
analyserades och sedan programmerades servomotorerna for att kunna fungera med
ratt vinklar, rdtt tidsfordrojningar samt i rétt ordningsfoljd.

Dérefter var det viktigt att se till att alla skapade delprogram samspelar i ett huvud-
program dér allt blir ssmmanfogat och fungerar som en helhet. Hir var ordningen
viktig samt kopplingen mellan alla ingadngar och utgangar. Alla sensorer, motorer
och Ovriga komponenter skulle fungera tillsammans i detta steg i arbetsmetoden.

Slutligen avslutades projektet med en genomténkt videopresentation dér roboten
demonstrerades samt denna vetenskaplig rapport (skriven i KTEX) som samman-
fattar allt som ingér i projektet.



Kapitel 2

Teori

2.1 DC-motor

Det finns tva huvudtyper av elektriska motorer, ndmligen likstroms- och véxel-
stromsmotorer. En likstromsmotor (DC-motor) fungerar enligt principen att strom-
fléde genom en spole bildar ett magnetiskt falt som orsakar rotationen av en axel.
I detta projekt anvinds just sidana motorer, da de togs fran en byggsats (se bilaga
A) sa ar specifikationerna dock okénda bortsett fran mérkspanningen 3V.

DC-motorer kan sjilva delas upp i tva olika typer: borstmotorer och borstlésa mo-
torer [7]. Vanligtvis anvinds borstade DC-motorer for att driva robotar som ska
rora sig pa hjul, se figur 2.1 [8], eftersom de &r billigare. Borstlosa motorer anvinds
framst vid tillimpningar dar det krévs hog verkningsgrad [9]. DC-motorn behover
matas med en spanningskéilla som exempelvis ett batteri och genom att variera
spanningen 6ver motorn kan dess varvtal andras.

Figur 2.1. DC-motor
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2.2 Servomotor

Servomotorer ar elektriska motorer som ar valdigt noggranna och styrs genom att
kontrollera dess vinkel. Detta dr mojligt d& servomotorer till skillnad fran en DC-
motor dven har egenskapen att kunna ge feedback till ansluten hardvara for att
kunna reglera och styra vinkeln samt 6vervaka momentanliget [10]. En mikrokon-
troller startar servomotorn och reglerar dess rorelse baserad pa erhallen feedback
for att forflytta denna till forprogrammerade vinklar [11]. Det finns olika typer av
servomotorer, vissa som ar begrinsade i hur manga grader de kan rotera och andra
som kan rotera obegrédnsat. I detta projekt anvinds tva servomotorer DG SO5NF
av standardutforande (vinkelbegrénsad), se figur 2.2 [12].

Figur 2.2. Servomotor DG SO5NF

2.3 H-brygga

H-bryggan &r en komponent som anvénds for att dndra riktningen pa strommen.
I figur 2.3 [13] visas schematiskt hur en H-brygga fungerar samt dess koppling till
en motor. Det ingar fyra switchar vars uppséttning liknar ett H och dédrav namnet
H-brygga. For att kunna dndra stromriktningen skiftar man tva av dessa switchars
lage tillsammans fran 6ppen till sluten och de tva andra tillsammans fran sluten till
Oppen i en specifik kombination av switcharna. Det brukar vanligtvis alltid finnas
en skyddsfunktion som hindrar att switcharna ska leda strom samtidigt. I detta
projekt anvinds en H-brygga av modellen L9997ND for att dndra riktningen pa en
DC-motor for att kunna driva motorn framléanges och baklénges [13].
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Figur 2.3. Schematisk figur av en H-brygga



KAPITEL 2. TEORI

2.4 Arduino

Arduino ar en elektronisk plattform med latthanterlig hardvara och mjukvara som
kan anvindas for allt fran enkla ljusdiodkretsar till avancerade tillimpningar . Ge-
nom att programmera i den fér Arduino-plattformen utvecklade mjukvaran Ardu-
ino IDE med tillhérande programmeringssprak och sedan ladda upp det skrivna
programmet till en av mikrokontrollrarna som Arduino tillhandahaller kan mikro-
kontrollerns interaktion med ansluten hardvara styras [14].

I detta projekt kommer en enklare mikrokontroller att anvindas, Arduino Uno.
Denna mikrokontroller, som ses i figur 2.4 [15], forfogar éver 14 digitala portar som
bédde kan anvindas som ingangar och utgangar till ansluten hardvara, 6 analoga
ingangsportar, en USB-port och ett stromintag som exempelvis kan anslutas till
ett batteri. Dessutom har mikrokontrollern en inbyggd LED, aterstallningsknapp
for att starta om det uppladdade programmet som koérs och en ICSP-anslutning.
Arduino Uno baserar pa mikrokontrollern ATmega328P med en klockfrekvens pa
16 MHz och ett minne pa 32 kB [15].

on L

N

Figur 2.4. Arduino Uno



2.5. ULTRALJUDSSENSOR

2.5 Ultraljudssensor

For att méta avstand kan ultraljud anvidndas, som definieras som vibrationer med
en frekvens pa over 20 kHz. Pa grund av den hoga frekvensen av ultraljud kan
ménskliga horselorganet inte uppfatta dessa [16].

Principen for avstdndsmétningen dr att en séndare skickar ut ultraljudsvagor som
sedan, om de traffar pa ett objekt, reflekteras och registreras av en inbyggd motta-
gare i ultraljudssensorn. Detta illustreras i figur 2.5 [17]. Med kédnnedom om hastig-
heten som ultraljudsvagorna ror sig med i luft vid rumstemperatur (343 m/s) och en
métning av tiden det tar fran skapandet av ultraljudsimpulsen tills den registreras
i mottagaren kan avstandet till objektet berdknas enligt formeln [18]

Tid - Hastighet  Tid - 343m/s
2 B 2

Avstand =

(2.1)

Original Wave

Transmitter ) )
= < . P #5 2

j ‘ ’ .

. / i I} '

' 4 ;
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' ! ;

I \
~

. \

i Object
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Reflected Wave (echo)

i

Distance

Figur 2.5. Principen for avstandsmétning med ultraljudssensorn HC-SR04

For detta projekt kommer en ultraljudssensor av modellen HC-SR04 att anvindas,
som ses i vanster del av figur 2.5. Den har ett matomrade pa mellan 2 centimeter och
4 meter, en noggrannhet ner till 3 millimeter och skickar ut impulser med frekvensen
40 kHz [19].

2.6 Pixy-kamera

Pixy ar en kameramodul som utvecklats for att l6sa problemet att visuella senso-
rer ofta Gverbelastar processorn i en mikrokontroller pa grund av den stora data-
méangden som maste hanteras per sekund. For att 16sa detta har Pixy-kameran en
dedikerad processor som tar in data fran en bildsensor, bearbetar datan och sedan
endast skickar vidare den relevanta informationen till mikrokontrollern [20].
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Pixy-kameran har ett enkelt anvindargréanssnitt som gor det mojligt att genom en
knapptryckning fa den att lara sig kdnna igen objekt for att sedan kunna detek-
tera dessa och folja deras rorelse i kamerans synfilt. For att lara sig kdnna igen
ett objekt identifierar kameran objektets fargsignatur med hjalp av en farg-baserad
filtreringsalgoritm som berdknar varje pixels nyans och kulér pa bildsensorn och
anviander dessa som filtreringsparametrar. Sedan sparas objektets fiargsignatur och
de sparade signaturerna kan hanteras, trimmas och forbattras med programvaran
PixyMon. Objekten som ska sparas i minnet maste ha olika firgsignaturer som
aven skiljer sig fran omgivningen for att detekteringen ska fungera korrekt [20]. Néar
Pixy-kameran sedan anvinds sOker den kontinuerligt efter de fargsignaturer som
sparats i minnet i dess synfélt. Detekterar Pixy-kameran ett objekt den kdnner igen
skickar den vidare informationen om vilken typ av objekt den har detekterat, hur
stort objektet ar och var i synféltet objektet befinner sig, det vill sdga koordinater-
na pa objektet, till mikrokontrollern som sedan kan jobba vidare med informationen.

Detta projekt kommer anvinda sig av andra generationens Pixy-kamera, Pixy2 som
ses i figur 2.6 [20]. Den har samma funktionalitet som forsta generationen, alltsa
mojlighet att spara upp till 7 olika objekt med skilda fargsignaturer i sitt minne
och kénna igen dessa, men har dessutom en hogre bildhastighet pa 60 bilder per
sekund, en integrerad ljuskélla, mindre dimensioner och kan nu &ven folja linjer. For
att ansluta Pixy2 till Arduino Uno kopplas en passande kabel till mikrokontrollerns
ICSP-anslutning [21].

&———button
white white
LED LED

camera
lens

Figur 2.6. Pixy2
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Prototyp

3.1 Problemformulering

For att kunna besvara forskningsfragorna pa ett tillfredsstéllande sétt konstruerades
en prototyp som tester utférdes pa. I och med detta projekts mekatroniska karak-
tar behévde prototypen konstrueras med hédnsyn till tre omraden: den mekaniska
konstruktionen av alla elektriska och mekaniska delar, elektrisk koppling av kretsar
och elektronik och slutligen programmering av mjukvaran som sedan far elektro-
niken att utfora sina uppgifter. Nedanstaende delkapitel beskriver hur prototypen
byggdes med tanke pa de tre omradena.

Den 6vergripande konstruktionen kan delas upp i tre delkonstruktioner med in-
dividuella uppgifter. Dessa maste konstrueras separata och fungera tillsammans for
att prototypen ska kunna uppfylla sin 6vergripande arbetsuppgift, ndmligen att
hitta och samla in cigarettfimpar pa marken. Delkonstruktionerna &r:

e Framdrivning: For att kunna forflytta sig och hitta cigarettfimpar méaste kon-
struktionen ha hjul kopplade till motorer som driver den framat och inbyggd
krockhantering for att inte fastna pa vigen.

e Detektion: For att kunna plocka upp cigarettfimpar maste konstruktionen
kunna detektera dessa korrekt och réra sig mot dessa.

e Upplockning: For att kunna samla in en detekterad cigarettfimp maste kon-
struktionen ha en plockmekanism som kan gripa fimpen och sedan transpor-
tera den till en intern behallare for vidare fard.
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3.2 Mekanisk konstruktion

Prototypen bestar dels av kopta komponenter och dels egenkonstruerade kompo-
nenter. Ramen bestar av en undre platta tagen fran en byggsats (se bilaga A) samt
en 3D-printad &vre platta byggd for att passa till den undre. Dessa plattor &r ihop-
skruvade med distansbultar och alla 6vriga komponenter &r fastsatta pa och mellan
dessa med fasten, skruvar, lim och dubbelhédftande tejp.

Prototypen ar framhjulsdriven med tva drivhjul kopplade till tvd DC-motorer som
styrs med tva separata H-bryggor. Det bakre hjulet ar ett ldnkhjul som fritt kan
rotera och méjliggoér enkel och smidig styrning. Dess storlek ger dven en lutning pa
hela konstruktionen som kan ses i figur 3.1 [22].

Figur 3.1. Sidovy pa prototypen

Framdrivning sker ndr bada motorerna roterar i samma riktning och med samma
hastighet. Svingar sker néir ena motorn roterar medan den andra stér stilla.

Ultraljudssensorn som anvéinds for att méta distanser och Pixy-kameran som de-
tekterar cigarettfimparna dr monterade pa ett lila faste, vilket kan ses i figur 3.2
[23]. Detta féste dr upphojt for att ge sensorerna fri siktbana och konstruerad for
att kompensera for plattornas lutning. Det kan dock inte helt undvikas att rampen
blockerar sensorernas synfilt under sjdlva upplockningen, darfér anvinds inte dessa
just under upplockningen.
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3.2. MEKANISK KONSTRUKTION

Figur 3.2. Prototypen framifran

Plockmekanismen bestar av tva delar som 6versiktligt kan ses i figur 3.2. Den forsta
ar en gron ihalig ramp som har som uppgift att transportera cigarettfimpar till den
dérfor avsedda réda behallaren genom att édndra sin lutning. Rérelsen for att luta
rampen styrs med en servomotor som ar inspédnd i den G6vre plattan med ett an-
passat fiste. P4 rampens sidor sitter dven utatvinklade, béjbara viggar av kartong
som enligt principen av en tratt leder in cigarettfimparna i rampens mynning. P&
s& sdtt okas marginalen om prototypen inte skulle aka exakt centrerad mot fimpen.

Plockmekanismens andra del dr vita dorren som ska sdkerstélla upplockningen ge-
nom att halla fast cigarettfimpen i rampens 6ppning nidr denna &ndrar lutning.
Detta gor den med pa undersidan palimmade borstar som skapar friktion mot ciga-
rettfimpen och som flexibelt kan bdjas nér dérren ror sig nidra marken under delar
av sin cirkuldra rorelse. For dorrens rorelse anvinds aterigen en servomotor med
anpassat faste monterat pa rampens tak. Tack vare att plattorna lutar ar vinkeln
av rampen mot marken inte s brant nér fimparna ska ledas in i denna.

Fastet for Pixy-kameran, de tva olika servoféstena, transportbehallaren for ciga-
rettfimpar, 6vre plattan, rampen samt doérren dr egna konstruktioner, varav flera
kan ses i figur 3.3 [24]. Dessa har ritats i CAD-programmet Solid Edge och sedan
skrivits ut i 3D-skrivaren Ultimaker. En fullstindig lista pa allt material och alla
komponenter som anvants for att konstruera prototypen hittas i bilaga B.
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KAPITEL 3. PROTOTYP

Figur 3.3. CAD-modeller av egna konstruktioner: a) Féste for Pixy-kamera, b)
Transportbehdllare fér cigarettfimpar, c) Dérr, d) Ovre platta, e) Ramp

3.3 Elektronik

For att kunna forverkliga en enkel och flexibel framdrivning och styrning anvinds
som tidigare ndmnts tva separata DC-motorer med varsin H-brygga. H-bryggorna
matas med spanningen 9V fran ett batteri och forsorjer sedan de kopplade DC-
motorerna med spénningar. Dessa spanningar styrs separat med hjilp av mikro-
kontrollern som sjilv blir férsoérjd av ett annat 9V-batteri. Genom koppling av H-
bryggorna till mikrokontrollern kan &ven rotationsriktningen, hastigheten och péa-
och avstangningen av varje DC-motor styras i och med spanningsstyrningen.

For att tillaimpa krockhantering anvénds ultraljudssensorn som méter avstand. Sen-
sorn har fyra anslutningar, dir tva &r avsedda for stromtillférseln (Vee och GND),
en for att styra nar ultraljudsimpulserna skickas ut (Trig) och en for att skicka
mottagarens signal till mikrokontrollern (Echo). Vcec matas fran mikrokontrollern
med 5V som i sjélva kontrollern nedregulerats fran 9V. GND jordas i samma punkt
som Arduino Uno. Vidare ansluts bade Trig och Echo till varsin digital port.

Pixy-kameran kopplas ocksd direkt till Arduino Uno. Hér krdvs dock endast en

kabel anpassad till Pixy-kamerans utgang och ICSP-anslutningen pa mikrokontrol-
lern som den sedan kopplas in till.
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3.3. ELEKTRONIK

Plockmekanismen kontrolleras med tva likadana servomotorer. Dessa har tre anslut-
ningar: en kopplad till jord, en kopplad till ett 6V-batteri sammansatt av 4 stycken
seriekopplade A A-batterier och slutligen en som ansluts till Arduino Uno:s digitala
portar. Denna anvinds sedan for styrningen av vinkeln pa servomotorn.

For att starta och stoppa prototypens rorelse kontrolleras stromforsérjningen till
motorerna i konstruktionens elektriska kretsar genom att anpassa laget pa en tva-
polig strombrytare. Strombrytaren &dr integrerad mellan plussidan pd 9V-batteriet
och VS-ingangen till H-bryggorna samt mellan plussidan pa 6V-batteriet och servo-
motorernas plusingangar. Med andra ord sluter och 6ppnar strombrytaren bada
dessa kretsar samtidigt. Figur 3.4 [25] visar det konkreta kopplingsschemat (skapat
med hjélp av Fritzing) for samtliga ovan beskrivna delkretsar som anvéands i detta
projekt och som mjukvarukoden baserar pa. Observera att de tva strombrytarna i
kopplingsschemat &r en i verkligheten.

fritzing

Figur 3.4. Kopplingsschema
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KAPITEL 3. PROTOTYP

3.4 Mjukvara

For att kunna styra elektroniken skrivs programkod i mjukvaran Arduino IDE som
ar specifikt utvecklad for anvindning med mikrokontrollern déar den sedan laddas
upp. Nar stromtillforsel for mikrokontrollern startas paborjas en odndlighetsloop i
det framtagna programmet som fortsatter att koras tills stromtillférseln ater bryts.
Tanken ar hér att man sedan med strémbrytaren ska kontrollera hur lange prototy-
pen kor da den inte har sensorer som skulle kunna indikera att den ska sluta kora,
s& som till exempel en full behéllare for cigarettfimparna.

I programmets loop kontrolleras férst med hjélp av ultraljudssensorn om det finns
en risk for krock med objekt pa ett forbestamt avstand pa 50 cenitmeter framfor
prototypen. Om sa ar fallet gors en sving innan det ater sker en krockkontroll, an-
nars kontrolleras det i nasta steg om Pixy-kameran kan detektera cigarettfimpar i
sitt synfilt. Hittar den fimpar styr prototypen mot en av dessa, ndrmare bestamt
den som tar upp storst yta av dess synfilt. Om Pixy-kameran déremot inte hittar
nagot i synfiltet s kor prototypen en bit rakt framét och loopen startas om med
en krockkontroll. Programmet representeras visuellt i flédesschemat i figur 3.5 [26].

Prototypen styr mot en cigarettfimp genom att centrera sig framfér denna och
sedan kora rakt mot den. Centreringen gors med inkrementella svingar tills ciga-
rettfimpen befinner sig pa en x-koordinat i Pixy-kamerans synfélt som motsvarar
dess mitt. Sedan kontrolleras om cigarettfimpen &ven ar tillrickligt néra prototy-
pen, vilket gors genom att jamfora y-koordinaten i Pixy-kamerans synfilt med ett
forbestamt virde som har trimmats till att motsvara en distans pa 30 centimeter.

Ar distansen for stor gors en kort framdrivning innan styrningen bérjar om med en
centrering. I annat fall initieras plockmekanismen. Detta innebér att rampen falls
ned och dorren pd rampen Oppnas samtidigt som prototypen aker rakt fram en bit
for att sdkerstélla att cigarettfimpen hamnat i rampens 6ppning innan det laggs in
ett stopp. Da stianger sig dorren for att halla fast fimpen i rampens 6ppning, sedan
aker rampen upp och den 6kande lutningsvinkeln leder till att fimpen glider genom
rampen och in i den bakomliggande behéllaren. Sedan fills rampen ater ned en bit
till fardlaget, for att inte vara i vigen for ultraljudssensorn och Pixy-kameran innan
odndlighetsloopen startas om fran borjan med en krockkontroll.

For att gora programmet 6versiktligt och lattare att redigera har det skapats se-
parata funktioner for de olika dterkommande moénstren, s& som centrering, svingar
och distansmétning. Dessa funktioner anropas sedan av ett huvudprogram baserad
pa en odndlighetsloop. Hela programmet kan betraktas i bilaga C.
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3.4. MJUKVARA

Mara

kallision? Svang 90° till vanster

Skanna omgivning

Crerbimllit) Kort framdrivning

detekterade?

Styr mot stirsta
cigarettiimpen i
synfaltet

ry

Distans =0,3 m?

Initiera
plockmekanismen
och samlain
cigaretiiimpen

Slut

Figur 3.5. Flodesschema ritat i draw.io
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Kapitel 4

Resultat

For att erhélla resultat som svaren pa de tva forskningsfragorna kan baseras pa
utfordes tva olika tester med prototypen. Omgivningen for samtliga férsok valdes
till att vara testbanan som kommer anvinds under kandidatexamensexpositionen,
vilket mojliggér simulering av olika ljusférhallanden. Ljuskéllor i omgivningen &r
takbelysning direkt ovanfor testbanan och naturligt ljus fran fonster.

4.1 Forsta testet - Detektering

Forsta testet fokuserade pa att besvara forskningsfragan som handlar om med vil-
ken precision det gar att detektera cigarettfimpar. Har spelade Pixy-kameran en
avgorande roll da det &r denna som identifierar fimparna i sin omgivning med den
inbyggda programvaran. Med andra ord kan detta forsok betraktas som en utvér-
dering av Pixy-kamerans lamplighet for detta projekt.

Testet gar ut pa att forst trimma Pixy-kamerans parametrar for cigarettfimpar
med tva olika firger (réd och standardfiargen orange). Sedan placeras prototypen
i olika positioner och i olika ljusférhallanden pa testbanan utan att d&ndra dessa
parametrar. For varje position placeras en cigarettfimp med varsin farg pa olika
avstand. Dérefter noteras i vilka situationer som fimpen detekteras korrekt, alltsa
ger ett konstant utslag.

Syftet med placering i olika positioner ar att utvirdera hur kénslig Pixy-kameran
ar for sma fordndringar i ljusférhallanden, till exempel nédr den &r vind mot eller
bort fran ljuset som slapps in genom fonstret. Att jobba med olika farger pa ciga-
rettfimparna ger information om hur bra olika fargnyanser pa fimparna detekteras.
Slutligen kontrolleras hur avstand till Pixy-kameran paverkar detektionskvoten.

Métningar av minsta och maximala avstandet fran Pixy-kameran till cigarettfimpen
som ger detektering i optimala ljusférhallanden uppméttes till cirka 24 centimeter

respektive 50 centimeter. Baserat pa detta valdes avstdnden i tabellerna 4.1 och 4.2
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4.1. FORSTA TESTET - DETEKTERING

till 25 ¢m, 35 cm och 40 cm. Dessa tabeller presenterar resultaten for den rodfarga-
de respektive orangefargade cigarettfimpen. Med kolumnen procentuell kvot menas
kvoten mellan antalet ”ja” i de olika ljusforhallandena och tre olika avstanden per
ljusférhallande.

Tabell 4.1. Vérden fran detekteringstestet med réd cigarettfimp

RoOd fimp med olika avstand || 25 cm | 35 cm | 40 cm | Procentuell kvot
Olika ljusforhallanden Ja/Nej | Ja/Nej | Ja/Nej

Med ljusinsliapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Slackt lampa, riktad fran fonster

Med ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Sldckt lampa, riktad mot fonster

Med ljusinslapp fran fonster Ja Ja Ja 100%
Téand lampa, riktad mot fonster

Med ljusinsléapp fran fonster Ja Ja Nej 67%
Ténd lampa, riktad fran fonster

Utan ljusinsléapp fran fonster Ja Ja Nej 67%
Ténd lampa

Utan ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Slackt lampa

Tabell 4.2. Virden fran detekteringstestet med orange cigarettfimp

Orange fimp med olika avstand || 25 cm | 35 cm | 40 cm | Procentuell kvot
Olika ljusforhallanden Ja/Nej | Ja/Nej | Ja/Nej

Med ljusinsléapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Slackt lampa, riktad fran fonster

Med ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Sldckt lampa, riktad mot fonster

Med ljusinsliapp fran fonster Ja Ja Nej 67%
Téand lampa, riktad mot fonster

Med ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Téand lampa, riktad fran fénster

Utan ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Téand lampa

Utan ljusinslapp fran fonster Nej Nej Nej 0%
Sldckt lampa
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KAPITEL 4. RESULTAT

4.2 Andra testet - Upplockning

I detta test togs data fram for att kunna besvara den andra forskningsfragan, som
handlar om med vilken precision prototypens konstruktion kan plocka upp ciga-
rettfimpar, nir den val detekterat dessa. Har stélls alltsa sjdlva plockmekanismens
konstruktion pa prov. For att inte forfalska resultaten med eventuella detekterings-
problem utférdes testet i optimala ljusférhallanden och med den rédfargade fimpen.

Testet delas upp i tre delar dér prototypen placeras s att fimpen antingen visas i
hoger del av synfiltet, vianster del av synfiltet eller befinner sig utanfér synféltet
for Pixy-kameran. Det som sker i de forsta tva fallen dr att prototypen detekterar
fimpen omedelbart och startar med en sving for att centrera sig framfér fimpen.
Dérefter foljer upprepade korta kérningar rakt fram med péaféljande centrering och
sist sa utfors sjilva upplockningen. Néar den utplacerade fimpen befinner sig utan-
for synfiltet kor prototypen diremot rakt fram tills att den detekterat fimpen och
sedan utfor den samma rorelser som i fallen ovan.

Tabell 4.3 visar resultaten av testerna, dar kolumnen ”Framdrivning” bedémmer
i hur manga fall som kérningen verkligen var rak, med andra ord utan storre sving-
ar. Denna aspekt blev tillagd i testerna eftersom det varit en av huvudorsakerna till
att upplockning misslyckades. Kolumnen "Upplockning” visar antalet gdnger som
cigarettfimpen har hamnat i behallaren vid testets slut.

Tabell 4.3. Virden fran upplockningstestet

Olika placering || Framdrivning | Upplockning | Antal | Procentuell kvot
Hoger del av 19 16 20 80%
synfaltet

Vanster del av 16 15 20 75%
synfaltet

Utanfor 20 16 20 80%
synfaltet

Medelvirde - - - 78%
upplockning

Bortsett fran resultaten i tabellen konstateras det att upplockningen ibland misslyc-
kades da cigarettfimpen klamdes in mellan dérrens nederkant och ramp6ppningens
undre kant, sa att den sedan dras ut ur rampen av dérren nar denna 6ppnas. Detta
beror pa att rampen lyfter lite fran marken nér dorren i sin cirkulara rorelse be-
finner sig i positionen vinkelrdt mot marken vilket leder till att fimpen kan hamna
i detta lage. 9V-batterierna var sa pass urladdade efter testerna att de inte langre
var anvandbara. Det foljer av detta att de haller for cirka 60 tester.
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Kapitel 5

Diskussion och slutsatser

Till att borja med kan det fastslas att Pixy-kameran ar vildigt ljuskénslig vilket
ses i resultaten av forsta testet som utforts. Cigarettfimparna detekterades sam-
mantaget endast i tre av sex ljusforhallanden och déar detektionen var framgangsrik
radde valdigt goda ljusférhallanden. Vidare kravs for att Pixy-kameran ska kunna
fungera vil att den far jobba med tydliga farger. I detta projekts fall fungerade
detekteringen for den roda fimpen i tre ljusférhallanden medan den fér den oranga
bara fungerade i ett. Samtidigt fungerade detektionen fér den réda fimpen &ven pa
lingre distanser &n for den oranga. Detta ger Pixy-kameran en tydlig begransning
da den bara fungerar bra med objekt som har véldigt tydliga farger. Slutsatsen av
allt detta ar, for att besvara forsta forskningsfragan, att cigarettfimparna bara kan
detekteras med en relativt lag precision. Svaret pa fragan beror till stor grad pa
med hénsyn till vilka ljusférhallanden och fiarger den besvaras.

Det kan fortsatt konstateras att upplockningen fungerar vildigt val och uppnéar en
relativt hog precision med en genomsnittligt kvot pa 78% fran andra testet, vilket
dven besvarar den andra forskningsfragan. I fallen da upplockningen misslyckades
berodde detta i de flesta fall pa tva orsaker: dels problem med doérrens konstruktion
som tidigare ndmnts och dels framdrivningen, dir dock framdrivningen kan anses
vara det storre problemet.

Valet av framdrivning med tva separata DC-motorer har visat sig vara en svag-
punkt i konstruktionen, da DC-motorerna inte alltid kérde med samma hastighet
vilket leder till latta svingar. Prototypen klarar inte av att kora helt rakt med and-
ra ord, vilket leder till att prototypen ibland koér forbi fimpar den har centrerat
sig framfér. Orsaken till detta kunde inte bestdmmas sékert men beror troligtvis
pa skillnader i spdnningen 6ver motorerna som minskar nagra millisekunder efter
att motorerna startat samt olika friktion mellan de olika kugghjulen och décken.
Dessutom var motorerna for svaga for detta d&ndamal. Det skulle formodligen vara
en fordel med starkare motorer som skulle kunna ge stabilare framdrivning vid en
aning forsdmrad kortid pa grund av begridnsad batterikapacitet.
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KAPITEL 5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Att plattorna, som bildar basen for hela prototypen, lutar framat leder till for-
delen att rampen inte har en sa brant vinkel nér den &r i upplockningsléget, men
aven till att prototypen inte kan rora sig over kanter och andra storre hojdskill-
nader. Detta beror pd att nedre plattans framkant nédstan gar hela vigen ner till
marken vilket ger en obefintlig markfrigang och gér prototypen véldigt sarbar for
sadana slags hinder. Detta ar inget stort problem i inomhusmiljé men kan bli det
utomhus.

Stromforsorjningen var ett problem som ocksa konstaterades under testerna, dar
batterierna, som i resultatdelen beskriven, slutade fungera efter cirka 60 tester.
Slutsatsen till detta ar att Pixy-kameran drar mest strom vilket leder till att 9V-
batteriet som forsorjer Arduino behovde bytas vildigt ofta. Det ar ocksa av denna
anledning som servomotorerna och DC-motorerna valts att ha egna batterier, an-
nars hade stora stromforsérjningsproblem uppstatt.

Krockhanteringen fungerade utmérkt nér prototypen kérde rakt mot en vigg, men
ddremot fungerar det inte lika bra nér ultraljudssensorn stotte pa mindre objekt
som exempelvis en stolfot. Med andra ord fungerar ultraljudssensorn utmérkt pa
stora objekt och mindre bra pa mindre objekt. Om prototypen kérde med en vinkel
mot vaggen, cirka 45 grader, reflekterades ultraljudsvagorna inte rakt tillbaka vilket
ofta orsakade en krock. I vissa fall lyckades sensorn dnda fanga upp vissa reflekte-
rade vagor trots vinkeln och kunde undvika krock med hindret. Fler sensorer for
krockhantering kan ldggas till for vidareutveckling av prototypen.
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Kapitel 6

Framtida arbete och
utvecklingsmojligheter

For vidare arbete med detta projektets konstruktion rekommenderas det att dndra
framdrivningen till att fungera med endast en DC-motor som driver en axel kopp-
lad till de tva framre hjulen, medan bakhjulet blir det styrande som &r kopplat
till en servomotor. Detta skulle undvika problemen med opalitlig rak framdrivning
och héja precisionen pa upplockningensmekanismen, precis som en mer trattformad
Oppning pa rampen skulle.

Det finns en hel del funktioner som behéver forbéattras innan konceptet av en ro-
bot som plockar upp cigarettfimpar i gatumiljo kan bli en verklighet. Med tanke
pa tids- och resursbegrinsingarna som foreligger detta projekt har bara en grund-
funktionalitet utvecklats, ndmligen huvuduppgiften att leta efter och plocka upp
cigarettfimpar. Mycket mer funktionlitet skulle behova laggas till.

I gatumiljo skulle bland annat en hogre robusthet kriavas, bade for att sta emot
stotar och kontamination med smuts och vatten. En betydligt stérre markfrigang
for att klara av kanter och ojimnheter och béattre synlighet for trafikanter skulle
ocksa bli nodvandig, exempelvis med blinkade lysdioder.

Mer konkret skulle &ven sensorerna behova utvecklas. Pixy-kameran har forhallan-
devis dalig upplosning, ar ljuskénslig och detekterar som sags endast vissa tydliga
farger korrekt, sd anvindning av en béattre kamera bor utvirderas. Fler omgivnings-
sensorer for orientering, métning av batteristatus och vaderférhallanden beh6vs ock-
sé framover. Pa samma sitt beh6vs dven laddbara batterier med storre kapaciteter.
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KAPITEL 6. FRAMTIDA ARBETE OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Ett annat forslag pa framtida arbete vore att tilligga GPS-séndare for att kunna
lokalisera roboten och enklare kunna berdkna kortid samt kunna hitta den vid tek-
niska fel. Roboten skulle da &ven automatiskt kunna aka till en laddstation for att
sedan fortsédtta med stddning av gator.

Slutligen kan det vara lampligt att evaluera om grundfunktionaliteten fér upplock-

ningen béattre kan omséttas med en mekanism baserand pa en motor som med
undertryck suger upp fimparna, liknande principen fér en dammsugare.
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BILAGA A. DATABLAD FOR BYGGSATS

Bilaga A

Datablad for byggsats

By

AREXX

AREXX Engineering

ROBOT CHASSIS

WWW.AREXX.COM

The mhot chass s ARKCHNE = a produs of ARG Engimeaiirg (The Nathsalaredc) ami A8 A Talwan
ARERY arvd JANL ars rpoy sheased i s ki

B Enplish trassiatan {Apsl M0} AREXCK B ssing (M_p AN fRls radsn e
Rapiriting any & this mmslrection maes| without our peimson & prohisitec.

The specificefions, farm, and cantests of this product sd ratual 54 subject B changs wthed priar notise
W aro not ESDk 07 SRESFENERGE of damags caused by impinoer ugse O assemhaly,
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Tool and Parts list Robot Chassis

Mecessany tools;

Phillips scacwdriver Flainese or suipenase plist [ex by
: L E
i = k
e ﬁ;f-,, =
Fa 3 Ineluded

:ﬁu-a;;chﬂ ifall p:E are_;_:r-:sc_m with the_heip_c:f ﬂ?pa&_s._ list below.
before you start wich the assembly

—_— e . . e e e o e o e —e— — —

Serew Nt Screw Nut Sorew Collur Hex screw

o @ guw @ = ) @

7 M2ug ° M2 ® Mixs bl i ® Mixs ® 4Pes. )

12 I'es. 127¢s,  2Tcs, 2 Tes 2 s j o e il a1 st oo
v olrady is meonihiod e Hio o,
I:‘I:usqmr Flatspur Pinion Wheel Ball caster
oear mear
IHE'" :_'-"A,—"
4 a
:S:Tbl : '#h T 4 jeeth O assembled
- . v
2 Pes. 2 Pus et R
Mator Motor holder  Battery halder Shaft holder Tierap
? 3voll “
2 Pes. 2 Fes. 1 Fes, 1 Pes 1 Fe,
7 Shaft long ©3 x 124mm ¥ Main PCR ? Shafi short £33 x Tmm
1T o 1 Pe I P,
o e -~
i i " e
e =¥ = | nl s
= A 7 o
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BILAGA A. DATABLAD FOR BYGGSATS

Assembly Robot Chassis

Preparing the shafts s
?//.? P’C"‘!-I
B = -~ {3y - -- -~ v -
o middie 3 g =
e
Assemble the collar in =
the middle of the shafis o
[see drawing). v
P TN Shaft assembly
f i Assembe the motlors and the
|y ] shout shaft on the top side of the
Il ECB.
!

TSN,
o the mvotor sladt Girs, when
leis B pot boen done alrcadhe

Assemble the long shaft
to the bottom side of the
PCB with the help of the
shaft holdcr
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Wheel and gear assembly

Battery holder assembly Ball caster assembly

Deatterys bodder L3 i Ball cneter

)

The Robot Chassis is now ready. By studving the drawing at the front side of
this manual and the pictures on the packaging. you can check if it all looks like
it should ook -}

Mow the hard work begims: You have to design and build the electronics to

make the robot rolling.
(rood Iuck and a lot of firn!
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Bilaga B

Material- och komponentlista

Nedan foljer en lista med allt material och alla elektriska komponenter som
anvants for att bygga prototypen.

Materiallista

Elektrisk Komponentlista

1 x Byggsats (se bilaga A)

1 x Lankhjul

1 x Borste till dorr

Olika slags tejp

Superlim

Skruvar

Muttrar

3D-skrivarmaterial: PLA och PC
Kartong

Servomotor

Pixy-kamera

H-brygga Ultraljudssensor

1 x Arduino Uno SMD

1 x Pixy2, CMUcamb Pixy, Rev 2.2, 2018
1 x Ultraljudssensor HC-SR04

2 x DG Servomotorer SOSNF STD

2 x H-Bryggor L9997TND

2 x DC-motorer (ingar i byggsats, se bilaga A)
2 x 9V blockbatterier

4 x AA 1.5V batterier (i batteribehallare)
3 x Snabbkopplingar till batterier

1 x Strombrytare

2 x Toppklammor

Elektriska kablar och kontakter

R %

Arduino Uno

s :5 Toppkldmma
A P




Bilaga C

Kod

J/Kandidatexamensarbete vid ITH

f/Programkod f£5r Fimp-bot, TRITA-ITM-EX 2019:42
F{KTH, 2019-04-28

//Forfattare: Philipp Geiberger och Ivan Hanna
J/Handledare: Nihad Subasic

f//Examinator: Nihad Subasic

f/PIXY definitioner
finclude «<SPI.h>
#include «Pixy2.h>
Pixy2 pi=xy;

int =, ¥: //fx- och y-koordinat for stdrsta objektet i synfdltet
int x mite = 150; J/PIXY-kamerans mittpunkt i =-led
int y varde = 170; ffwvald y-koordinat i synfi3ltet f£dr att styra distans

//SERVC-MOTOR definitioner
#include <Servo.h>

int servoPinl = 2; [/ fdérr

int servoPin2 = 3; [/ ramp

Servo Servol; [frdarz

Servo Servol: //ramp

int plock = 120; S fupplocknings—vinkel
int tom = 35; S ftomnings-vinkel

int transport = 100; J/ftransport-vinkel
int opendoor = 80; J/winkel Gppen dorr
int closedoor = 179; ffwinkel stingd dbrr
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BILAGA C. KOD

f/DC-MOTOR definitioner
//Hoger motor i firdriktning
#define enh 9

#define inl 8

#define in2 7

J/VEnster motor i faérdriktning
#define enB 13

#define in3 5

#define in4d 4

S FULTRALJUDSSENSOR definitioner
int trigPin = 10;
int echoPin = &;
long duration, distans, a, b, differans:
long c = 0.0000;
wvoid setup{} {
[ fFBr PIXY
pixy.init(};

//F6r SERVO-MOTORER
Servol.attach (servoPinl): //ddrr
Servo2.attach (servoPin2): //ramp

f/F6r DC-MOTORER

pinMode (enf, CUTPUT):
inMode (enB, CUTPUT):
. OUTEUT) ;
pinMode (in2, COUTPEUT) ;
pinMode (in3, CUTPUT);
pinMode {ind4, CUTPUT) ;

//For ULTRALJUDSSENSOR
Serial.begin (9€00) ;
pinMode {trigPin, CUTPUT);
pinMode {echoPin, INFUT);

}

J/Funktion f£6r att kira rakt fram vid upplockning
void framdrivning(int tid) {

digitalWrite (enB, HIGH);

digitalWrite (enh, HIGH);

digitalWrite (inl, HIGH):; //higer motor startar fire vidnstra motorn
digitalWrite (in2, LOW);
delav (130); ffkompensera for att f& rak framdrivning

digitalWrite (in3, HIGH);
digitalWrite (in4, LOW);
delay({tid);

digitalWrite (inl, LOW):;
italWrite{in3, LOW):
digitzlWrite (enB, LOW):
digitalWrite (enf, LOW):
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//Funktion for att kdra rakt ndr objekt sikes
void framdrivning2 (int tid} {
digitalWrite (enB, HIGH);
digitalWrite {enA, HIGH);
digitalWrite {in3, HIGH):; //vanster motor startar fore higra motorn
digitalWrite{ind, LOW);
delay (40); f/fkompensera for att f& rak framdrivning
digitalWrite {inl, HIGH);
digitalWrite{in2, LOW);
delay(tid):
digitalWrite (inl, LCW):;
italWrite (in3, LOW);
digitalWrite {enB, LOW);
digitalWrite {end, LOW);

}
f/{Funktion som centrerar prototypen framfSr detekterat objekt
void centrering() {

pixv.cecc.getBlocks () ; //hamtar information frén Pixy-kameran
x = pixy.ccc.blocks[0].m x; /fextraherar x-koordinaten fdr objektet
if (x > = mitt} { /fom objektet befinner sig till hoger i synfalt
while (x > x mitt) {
hsvang (10) ; S fgir inkrementell higersvang
delay (30}

pixy.cco.getBlocks ()
x = pixy.ccc.blocks[0].m x;

}

else if (x < x mitt) { S fom objektet befinner sig till wamnster i synfidlt
while (x < x mitt) {
vsvang (10) ; /fgdr inkrementell vanstersvang
delay (30);
pixy.cooc.getBlocks ()
x = pixy.ccc.blocks[0].m x;
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BILAGA C. KOD

J/Funktion f£8r att svinga vanster

void wesvang(int tid)} {

J//Funktion f£6r att svinga higer

digitalWrite (enk,
digitalWrite (enB,
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digital ite (in3,
digitalWrite (in4,
delay(tid);

digitalWrite (inl,
digitalWrite (enk,
digitalWrite (enB,

HIGH) :
HIGH) :
HIGH) ;
LOW} ;
LOW} ;
LOW} ;

LOW} ;
LOW} ;
LOW} ;

void havang(int tid) {

}

J/Funktion fdr att mita distansen till

digitalWrite (enk,
digitalWrite (enB,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
delay(tid):

digitalWrite (in3,
digitalWrite (enh,
digitalWrite (enB,

int ultraljud() {

digitalWrite (trigPin,
croseconds {5)

delayMi

digitalWrite (trigPin,

delayMi

digitalWrite (trigPin,
pulselIn (echoPin,
{(duration / 2) *

duration =
distans =
return distans:

HIGH) :
HIGH):
HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW} ;

LOW) ;

LOW) ;
LOW} ;

LOW) :

HIGH) :

croseconds {10) ;

LOW) :

HIGH) :
0.0343;

//endast higer motor sStartas

J/endast viEnster motor Startas

hinder
//f8r att wvara sdker p& att ingen signal skickas

//ultraljudsvigor skickas ut

f/tiden mits
//1i centimeter
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//Huvudfunktionen i form av en odndlighetsloop
J/Programmet avslutas genom att bryta scroimmen

void loop () {
Servol.write {opendoor) ;
delay {100) ;
Servol.write (transport);
delay (100);
a = ultraljud():
delay (30);
b = ultraljud():
differans = zbsia - b);
if (differams < 0.00001) {
if { b <« 50.000000) {
wavang (400} ;

}
else if { b >= 50.000000) {
pixy.cec.getBlocks () ;
if (pizy.ccc.numBlocks L& pixy.
centrering():
pixy.ccc.getBlocks () !
¥ = pixy.ccc.blocks[0] .m y;
while (y < ¥ _varde)} {
framdrivning2 (100) ;
delay (400);
centrering():
pixy.ccc.getBlocks ()
¥ = pixy.ccc.blocks[0].m v;
}
Servo2.write (plock) ;
delay (1000} ;
framdrivning (1000);
Servol.write (closedoor) ;
delay (3000} ;
Servo2.write ({tom) ;
delay (1000} ;
Servol.write (opendoor) ;
delay (2000);
Servol2.write (transport);
delay (1000} :
}
framdrivning2 (100) ;
}

[ fsd8kerstall att dirr &r dppen

f/siker=stdll att ramp &r i transportlige

f/fbestdm distans till eventuella hinder

f/sdkerstdll att inga fluktuationer foérekommer
ffdistans till hinder bdr inte &ndras

/fskanna omgivningen efter objekt
ccc.blocks[0].m age > 30) { J/om objekt detekteras

//uppdatera koordinater péd detekterade objekt
/fextraherar y-koordinaten for objektet

//sad ladnge som prototypen inte kirt ndra nog objektet
f/kdr lite framdt

//centrera prototypen ater framfor objektet
//extraherar a&ter y-koordinaten £or en ny bedomning

Sframp i upplockingslidget

//kbr framdt s& att objektet hamnar i rampens mynning
//sté&ng ddrren

Sflyft rampen till tomningslaget
//6ppna &ter dérren

//&tergéd med rampen till transportliget
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