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1 INTRODUKION TILL FARKOSTEN

Det hir dokumentet utgor anvindarmanual for projektet "Modellbaserad styrning av smaskalig ytfarkost” i kursen
TSRT10. I kapitlen nedan beskrivs forst hur farkosten startas och sen hur varje delsystem 4r uppbyggt och anvénds.
Figur 1 visar hur farkosten ser ut och bilderna kommer fran Zetterqvist och Steens examensarbete [1].

e“
-

Figur 1: Bild av systemet

2 UPPSTARTSPROCESS

Nedan foljer en kort sammanfattning som beskriver hur farkosten startas. For en mer utforlig beskrivning, se projektets
git repo.

Koppla in ett batteri i baten for strom och kontrollera att routern har internetuppkoppling. Farkosten ir féreberedd for
att automatiskt koppla upp sig mot routern. Koppla upp en extern dator till routern (RT_labb, 16senord: Vc6u4EO0G)
och anvind SSH (Secure Shell) med IP adress: 192.168.1.120 for att kunna skicka kommandon till farkosten tradlost.
Farkosten gar dven att anvinda med Raspberry Pi:en kopplad till en skidrm tillsammans med mus och tangentbord for
underlittad kodskrivning eller utférande av enkla tester. I Raspberry Pi:ens bash rc har kommandot

sudo pigpiod

lagts till vilket aktiverar I/O-portarna automatiskt nédr en terminal Oppnas. Ifall Raspberry Pi:en skulle behdva noll-
stdllas eller liknande maste kommandot skickas manuellt innan korning. Nér det grafiska grianssnittet anvinds, i en
terminal lokaliserad i hemmappen, kan filen launch_withGUI. sh koras for att starta batens programvara. Anvind fol-
jande kommandon for att gora detta

cd git/boat/

./launch_withGUI.sh
Ifall farkosten vill startas utan det grafiska grinssnittet kan istillet foljande kommandon anvéndas:

cd git/boat/

./launch.sh

TSRT10 Reglerteknisk projektkurs Navis Sui luris
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Utan det grafiska grinssnittet antas RTK-antennen vara vid bla lagunen. Se till att den tillhdrande handkontrollen dr
paslagen och sikerhetsbrytaren ir franslagen. Oppna en ny terminal for att skicka kommandon till farkosten som till
exempel

rostopic pub /ship_command boat/ShipCommand "{velocity_1: 700, angle_1: 90}"

vilket dndrar hastigheten och vinkelutslaget for roderpropeller 1 till angivna virden.
For att lisa data som publiceras pa ett specifikt topic anvinds kommandot

rostopic echo /topic
for att skriva ut datan som publiceras pa fopic. En lista med tillgéingliga fopics hittas genom att skriva
rostopic list

For att fa realistiska virden fran magnetometern behover den kalibreras innan korning. Detta gors genom att 6ppna en
ny terminal och skriva in

cd git/boat/calibration
foljt av
python3 calibrate_magnetometer.py

for att starta kalibreringen. Rotera sedan farkosten ett varv i det horisontella planet och sting av kalibreringen genom
att anvédnda

ctrl+c

Ifall matrisen som skrivs ut i terminalen visar NaN, gér om kalibreringen. Under kalibreringen bor det inte finnas
ytterligare elektronik som telefoner, datorer eller smarta klockor i batens omedelbara nérhet.

Farkosten kan styras manuellt med handkontroll eller genom SSH. Dessa tva ldgen kan viljas genom en spak pa
handkontrollen, se avsnitt 3.3 for vidare beskrivning.

Figur 2 ger insikt i hur farkosten fungerar. Den visar hur de olika modulerna pa farkosten kommunicerar med varandra
och vilken information som skickas.

TSRT10 Reglerteknisk projektkurs Navis Sui luris
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Figur 2: Flodesschema for systemets olika moduler.
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3

FARKOSTENS HARDVARA

Nedan ges forklaringar pa vad farkosten olika hardvarukomponenter anvinds till.

3.1

Komponenter

Farkostens komponenter ser ut som foljande

Tva stycken roterbara roderproppellrar och tillhérande servon. Roderpropellrarna drivs av varsin borstlés motor
av typen "G-Power BL-Motor, type 3536”.

En bogpropeller driven av en borstlos motor av typen ’G-Power BL-Motor, type 3536”.

En GNSS med RTK (Real Time Kinematic). Modulen dr en u-blox ZED-F9P och har en MagmaX2 extern
antenn.

En IMU (Inertial Measurement Unit) av typen MPU9250 for métning av vinkelhastighet, acceleration och mag-
netfalt

Tachometer for propellrarna.
En X8R - FrSky RC mottagare for anvindning vid manuell styrning av skeppet.
En Raspberry Pi 4

Flera littumjonbatterier med spanningen pa 11.1 V och kapacitet pa 2200 mAh (Turnigy 2200mAh 3S 25C LiPo
Pack), varav endast ett at gangen kopplas in och stromforsorjer baten.

Propellermotorerna har varsin ESC ("Electronic Speed Controller"eller elektrisk hastighetsregulator pa svenska)
av typen Graupner HoTT +T 35 BEC.

En spinningsregulator som genererar 5.0 volt (och max 5 Ampere) till Raspberry Pi:en.
En spanningsregulator som genererar 7.0 volt (och max 20 Ampere) till servomotorerna.

En FrSky lipo sensor for 6vervakning av batterinivan i farkosten.

Hur dessa komponenter dr sammankopplade syns i Figur 3.
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Figur 3: Systemskiss av farkostens komponenter
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3.2 Raspberry Pi

Farkostens Raspberry Pi anvénder sig av ROS 1 (Robot Operating System version noetic) och hanterar all mjukvara
for ingaende moduler som sensorfusion, reglering och kommunikation med en extern dator. Hur mjukvaran anvénds
forklaras tydligare i kapitel 4, 6 och 7.

For att kunna koppla upp en extern dator till Raspberry Pi behdver man ange processorns IP-adress.

Raspberry Pi IP:

192.168.1.120

I Tabell 1 och Figur 4 redovisas alla anslutningar till Raspberry Pi:ens in- och utgangar samt GPIO pinnar. Jord (GND)
ansluts mellan varje modul som kommunicerar med Raspberry Pi:en. Notera dven att ESC betyder “Electronic Speed
Controller” eller elektrisk hastighetsregulator pa svenska.

Raspberry pi pin Ansluten till Kommentar

GPIO 2 (SDA) IMU SDA 12C-data till IMU

GPIO 3 (SCL) IMU SCL 12C-klocka till IMU
GPIO 0 GNSS-mottagare RX UART-data fran Raspberry Pi till GPS
GPIO 1 GNSS-mottagare TX UART-data fran GPS till Raspberry Pi
GPIO 14 GNSS-mottagare RXD2 RTCM korrektionsdata fran Raspberry Pi till mottagaren
GPIO 15 GNSS-mottagare TXD2 RTCM korrektionsdata fran mottagaren till Raspberry Pi
GPIO 17 Tachometer 1 Liser av tachometer till azimuthpropeller numer 1
GPIO 27 Tachometer 2 Liser av tachometer till azimuthpropeller numer 2
GPIO 22 Tachometer T Liser av tachometer till bogpropellern
GPIO 16 ESC till azimuthpropeller numer 1 Styra hastigheten pa azimuthpropeller 1
GPIO 20 ESC till azimuthpropeller numer 2 Styra hastigheten pa azimuthpropeller 2
GPIO 21 ESC till bogpropeller Styra hastigheten pa bogpropellern
GPIO 19 Servo till azimuthpropeller nummer 1 Styr vinkel pa azimuthpropeller 1
GPIO 26 Servo till azimuthpropeller nummer 2 Styr vinkel pa azimuthpropeller 2

Tabell 1: Raspberry pi anslutningar
TSRT10  Reglerteknisk projektkurs Navis Sui luris
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3V3 power 5V power
GPIO 2 (SDA) 5V power
GPIO 3 (SCL) Ground
GPIO 4 (GPCLKO) GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)
GPI0 17 GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 Ground
GPIO 22 GPIO 23
3V3 power GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Ground
GPIO 9 (MISO) GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) GPIO 8 (CEO)
Ground o GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 o Ground
GPIO 6 GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) Ground
GPIO 19 (PCM_FS) o GPIO 16
GPIO 26 GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground GPIO 21 (PCM_DOUT)
- J

Figur 4: Schema 6ver Raspberry Pi 4b:s pin-positioner.

3.3 Handkontroll

For manuell styrning av farkosten finns en handkontroll med all visentlig funktionalitet. For att anvinda handkon-
trollen och styra farkosten behover forst kontrollen startas genom att skjuta pa brytarn pa handkontrollens framsida.
Handkontrollens skidrm kommer bérja lysa och olika meddelanden kommer visas. Tryck pa ’enter’-knappen for att
ga igenom alla meddelanden tills huvudmenyn visas. I 6vre vinstra hornet pa skidrmen visas handkontrollens- och
farkostens batterinivd som bor noga évervakas vid korning. Fartyget bor inte kdras om batterinivan dr under 10 volt.
For att starta manuell styrning maste sidkerhetsbrytaren slas av (spak nedat) vilket dr markerat med *SE’ pa kontrollens
Ovre vénstra horn.

Nu 4r handkontrollen kopplad till farkosten vilket gor det mojligt att styra farkosten manuellt. Handkontrollens vinstra
styrspak kontrollerar roderpropellrarnas hastighet som uppat for hogre hastighet och nedat for ldgre hastighet vilket in-
kluderar mojligheten att backa. Den hogra styrspaken styr vinkelutslaget pa roderpropellrarna och rotationshastigheten
pa bogpropellern. Flytta styrspaken at hoger eller vénster for att andra vinkelutslaget och fa farkosten att svinga hoger
respektive vinster. Flytta styrspaken upp eller ner for att anvinda bogpropellern. Figur 5 visar hur handkontrollen ser
ut och namnet pa respektive knapp. Den ursprungliga bilden kommer fran handkontrollens anvindarmanual [2].
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Figur 5: Figur beskrivande hankontrollens utseende
4 MODELL

Modellen anvénds for att prediktera var farkosten kommer vara i framtiden vilket anvéinds vid regleringen. Det som
modelleras &r farkostens position, vinkel och vinkelhastighet genom att ta in rotationshastigheten och vinkelutslag for
roderpropeller 1 respektive 2 samt bogpropellerns rotationshastighet. Hur dessa ar definierade syns i Figur 6 och 7.
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(yaw rate)

(sway)

= n@/ > Un
Figur 6: Beskrivning dver det lokala koordinatsystemet
Figur 7: Beskrivning dver aktuatorernas placering och rotation
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For att skatta parametrarna i modellen behovs en datainsamling goras som sedan behandlas i Matlab. For att logga
datan fran en datainsamling, anvind ssh for att skicka kommandon till farkosten. For att borja logga data for en
datainsamling, dppna en ny terminal och skriv in

cd git/boat/catkin_ws
foljt av
./ log_data.sh

Skriv in namnet som bag-filen dir datan sparas kommer ha och tryck pa enter for att starta loggning av data. Nir
datainsamlingen ir férdig, anvind

ctrl+c
for att avsluta loggningen. bag-filen sparas i mappen bagfiles vilket nas genom att st i hemmappen och skriva
cd git/boat/testdata/bagfiles

i en terminal.

For att anvinda datan behover den skickas till en dator med Matlab installerat och pa denna dator 6ppna estima-
tion.m. Skriv in namnet pa bag-filen och definiera den som estimeringsdata och gér motsvarande med en annan bag-fil
for valideringsdata. Starta estimation.m vilket kommer plotta estimeringsdatan, skatta parametrarna i modellen, plotta
estimeringsresultatet och till sist plotta resultatet av valideringen. Det finns olika varianter av modellen som anvénds
och den aktuella modellen &ndras genom att dndra

given_model

till namnet pa den 6nskade modellen i estimation.m. Kom ihag att ldgga till eller ta bort initiala parametervirden.

5 SENSORFUSION

Sensorfusionen anvinds for att skatta farkostens vinkel och hastighet (relativt det globalt definierade koordinatsyste-
met) vilket syns i anvindargrédnssnittet och anvénds vid regleringen och modelleringen. Den anvénder ett Kalman filter
som approximerar att farkosten ligger helt plant i vattnet och med métvirden fran IMU(Inertial Measurement Unit)
och GPS(Global Positioning System) skattas tillstinden. Sensorfusionen publicerar den skattade vinkeln och hastighe-
terna pa topic /imu/sens_fus. Anvind kommandot som presenterades i uppstartsprocessen for att titta pa datan i realtid.
Ett exempel pa den skattade yaw-vinkeln syns i Figur 8 dir farkosten har roterats ett helt varv.
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Figur 8: Plott 6ver den skattade yaw-vinkeln under en testkorning dir farkosten roterades ett helt varv

6 FARDRUTTSPLANERING

Firdruttsplaneringen interpolerar en tredjegradsekvation mellan givna positioner. Funktionen, som aterfinns i
boat/catkin_ws/src/boat/scripts/interpolation.py, kallas enligt:

interpolation (node_x,node_y,node_ang,max_c=10,gammal=1, gamma2=20,N=50,plot_data=False)

dir node_x/y/ang ir listor med punkterna som interpolationen ska sammanfoga och max_c [%} dr den maximalt

tillatna kurvaturen. Eftersom tredjegradsekvationerna kommer bli underbestimda testas olika kombinationer med kon-
stanter och dessa vigs dérefter genom en virdefunktion med vikten gammal for lingden pa den resulterande kurvan
och gamma?2 som vikten pa den kurvatur som resultatet maximalt uppnar. N specificerar hur manga delintervall som tva
punkter kommer kommer delas mellan (fler ger potentiellt bittre resultat, men &r tyngre att berdkna) och plot_data
kan sittas till sann om resultatet ska plottas. Exempel pa interpolationen syns i Figur 9.
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Figur 9: Ruttplanerarens interpolation mellan noder.

7/ REGLERING

Nedan presenteras de regulatorer och utvecklingsmetoder som finns implementerade samt hur ytterligare regulatorer
bor definieras for att passa in i systemet.

7.1 Simuleringsmiljé

For att testa regleringsprestanda utan att enbart anvinda hardvara utvecklades en simuleringsmiljo i MATLAB. Filen
simulation_main.m skapar ett batobjekt baserat pa modellen av baten, och tillsitter valfri regulator. Banor kan
importeras fran tidigare testfiler. Nya regleralgoritmer kan enkelt testas i simuleringsmiljon, och kan pa sa sitt visas
vara funktionella innan de implementeras i regulatornoden pa béten.

7.2 Implementerade regulatorer

Reglermetoden som anvinds primért pa hardvaran ir MPC (Model Predictive Control) som reglerar farkostens posi-
tion och vinkel for att folja den bana som erhalles. Aven en State-Feedback regulator med konstant hastighet finns
implementerad.

7.2.1 MPC

MPC bygger pa att forutsidga farkostens fiardvig for en given styrsignal och sedan stilla ut den styrsignal som ger
bist banfoljning. Felet mellan farkostens onskade och faktiska bana minimeras genom kvadratisk programmering i

TSRT10 Reglerteknisk projektkurs Navis Sui luris
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Figur 10: MPC i simuleringsmiljon

Python modulen osgp. Regulatorn kan finjusteras genom att vilja parametrar for matriserna Q1 och Q,, dér diagona-
lelementen i matriserna kan ses som straffparametrar vid optimeringen. Elementen i Q1 straffar avstandsfel, vinkelfel
och hastighetsfel medan elementen i Q; straffar anvindandet av styrsignalerna. Notera att for den MPC-regulator som
finns implementerad straffar Q, krafterna i Newton som orsakas av styrsignalerna. I koden benimns dessa krafter som
cf och de ir definierade enligt:

T
cf =[Fx Fy Py B, F]
ddr x och y index indikerar kraftens komponent i batens lokala koordinatsystem.
7.2.2 State Feedback

Tillstandsaterkopplingen anvinder sig av referensbanans kurvatur, narmaste avstandet fran referensbanan och diffe-
rensen mellan referensbanans riktning i ndrmsta punkten och farkostens riktning for att stidlla ut en styrsignal till
baten. Farkostens roderpropellrar siitts till nskad konstant rotationshastighet. Regulatorn har tva parametrar som kan
finjusteras, dessa dr K7 och K, vilka styr aterkopplingen av distansfel respektive riktningsfel.

7.2.3 Regulatorstruktur

Regulator-algoritmer kallas genom ROS-noden ctr1_node. py. Regleralgoritmen skrivs in som en klass i en egen
fil som placeras i mappen boat/catkin_ws/src/boat/scripts/control for att sedan importeras till no-
den. Regulatorer initieras genom att ligga till alternativet i funktionen set_ctrl_parameters (). Dir kan ocksa
regulatorns parametrar ansittas. Regulatorklassen ska innehalla en funktion med f6ljande struktur:

u = boat_control (x)

Dir x dr tillstandsvektorn for systemet och u édr 6nskad styrsignal pa formen:

T
u=[m nm n a a)

TSRT10 Reglerteknisk projektkurs Navis Sui luris
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7.2.4 Regulatorutvérdering

Regulatorn verkliga prestanda kan visas genom controller_evaluation.m skriptet i MATLAB. Referensbana
samt uppmitt bana plottas i samma figur, och avstandsfelet under kérningen plottas i en separat figur, se Figur 11.

State Feedback Controller Path error
8 0.6
8 04k
4
0.2r
£° £l
T 5
=
; w021
2 o
0.4r
-4
06T
6 GUI Ref Path
Measured path
8 . . . . . \ \ , 08 . . . . . . . . ,
8 i -4 -2 0 2 4 6 8 ] 10 20 30 40 50 60 70 80 80
Y (East) [m] Time [s]
(a) Banfoljning (b) Avstéandsfel

Figur 11: Exempel pa regulatorutvirdering.

8 ANVANDARGRANSSNITTET

Det grafiska anvindargénssnittet kan anvéndas for att underlitta 6vervakning och testning av farkosten. Nir anvindara-
grinsittet startas kommer det att se ut som i Figur 13, hér kan, i det 6vre hogra hornet, ses vilka data man kan 6vervaka.
Man kan #ven se farkostens position och tidigare positioner plottas i grafen som tar upp storre delen av fonstret, det
gar dven att zooma in och ut som i en vanlig MATLAB-plot, se §vre hogra hornet av plot-rutan i Figur 13.

Det forsta som krivs ér att datorn har MATLAB och dess ROS TOOLBOX installerat. Dessutom behdver Python 2.7 in-
stalleras och liggas till i MATLAB:s path, detta steg kan verifieras genom MATLAB-kommandot: pyenv (' Version’, " 2.7")
. GUI-koden finns i /MATLAB/GUI/GUI.mlapp.

For att kommunikationen mellan datorn och Raspberry Pi:en ska fungera maste man vid forsta tillfillet ligga till
"hostnames’ och IP-adresserna for bade datorn och Raspberry Pi:en. For att hitta "hostname’ fér en Windows-dator
Oppnar man kommandotolken och skriver "hostname’, Raspberry Pi:en har 'raspberrypi’ som "hostname’. Badas “host-
name’ och [P-adress ska ldggas in i /etc/hosts pa Raspberry Pizen och i /windows/system32/driver/etc/host.

Sting av alla brandviggar pa bade Raspberry Pi:en och datorn.

Starta om bada for att dndringarna ska bli aktiva.

Skriv sudo nano ~/.bashrc iterminalen pa Raspberry Pi:en och ligg till f6ljande rader:

export ROS_MASTER_URI=http://Ubuntu_PC_IP:11311

ROS_IP=Ubuntu_PC_IP
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dédr Ubuntu_PC_IP ersitts med Raspberry Pi:ens IP-adress. Ligg sedan till Windows-datorns IP-adress anvéndargréns-

snittets kod for startup-funktionen (se Figur 12):
setenv (' ROS_IP’,"Windows_PC_IP’)
dar Windows_PC_IP ersitts med Windows-datorns IP-adress.

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

end

The default IP-address is the one that the Rasberry Pi uses
when connected to the router RT_Lab, this will need to be
changed when using a different internet access point. The
edit field in the GUI can also be used to manually change th
IP-address each time the GUI is run.
app.IPadressEditField.value = "192.168.1.128";
app.plotboxratio = app.UIAxes.PlotBoxAspectRatio;

% Settings for UIAxes

52 38

72 52 8%

app.UIAxes.PlotBoxAspectRatioMode = "manual’
app.UIAxes.DataAspectRatioMode = 'manual’
app.UIAxes.DataAspectRatio = [1, 1, 1];
app.UIAxes.XLim = [-10 18]

app.UIAxes.YLim = [-7 7]

app.UIAxes.YLimMode = "auto’

app.UIAxes.YLimMode = ‘manual’
app.UIAxes.PlotBoxAspectRatio = app.plotboxratio

% This will need to be changed when using a new computer or
% network

setenv('ROS_IP','192.168.1.228")

% Ensure that python 2.7 is used

pyenv('Version', '2.7"});

Figur 12: Koden for startup-funktionen till anvéndargrénssnittet.

Nedan foljer en steg for steg-guide for hur man startar och sedan anvinder anvindargréinssnittet.
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4 MATLAB App - ] X
A ICESEA]
oSS nd Paosition [m]
x| oy o
6~ Orientering [grader] ljl

Hastighet [m/s] ljl

| Plotta data |

IP-adress: | 192.168.1.120
> 0

| Anslut |

{ Kalibrera mag |
4 | Placera noder |
| Redigera noder )
| Logga data |
| Regulator

| Autonom |

Figur 13: Anvindargrinssnittets utseende vid uppstart

8.1 Steg1i

Det forsta man maste gora ir att ansluta till Raspberry Pi:en, for att dstadkomma detta maste datorn som anvindar-
grinssnittet anvinds pa och Raspberry Pi:en vara anslutna till samma nitverk. Sedan ska man mata in den IP-adress
Raspberry Pi:en har pa detta nitverk (filtet dr forifyllt med adressen som giller for routern RT_lab) och tryck pa
anslut.

Raspberry Pi IP: 192.168.1.120
Router name: RT_Lab
Router password: Vc6u4EOG

8.2 Steg 2

Om anslutningen lyckades kommer en dialogruta dir man far vilja vilken RTK-antenn man vill anvéinda, se Figur 14.
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4 MATLAB App — | *

Valj RTK-antenn
®)Bla lagunen
Berg

Campus

Valj

Figur 14: Dialogrutan for att vilja RTK-antenn

8.3 Steg3

Magnetometern bor kalibreras innan fird paborjas genom att man trycker pa knappen "Kalibrera mag.", rotera farkos-
ten ett varv i det horisontala planet och slutligen tryck pa knappen igen for att avsluta kalibreringen. Kontrollera sedan
att virdena som dyker upp i rutan #r rimliga (t.ex. att det inte finns nagra NaN"). Det &r lampligt att personen som
roterar farkosten inte har nagon elektronisk utrustning pa sig sésom en mobiltelefon.

8.4 Steg 4

Vill man bara koéra manuellt &r man klar hir, da dr det bara att kéra med antingen handkontrollen eller med tangentbor-
det. Egentligen behovs inte kalibrering av magnetometern eller RTK data for att kora manuellt, men det behovs for att
fa korrekt visualisering i anvéindargréinssnittet. Tangentbindningarna &r som féljande:

e kora framat/bakat (1500 rpm): W/S
e svinga vinster/hoger (30°): A/D
e bogpropeller vinster/hoger (2000 rpm): vénster piltangent/hdger piltangent

Vill man kéra autonomt ldngs en bana kan man nu borja placera ut noder genom att klicka pa ”Placera noder” och
sedan klicka i plot-rutan dir man vill ha sina noder. For varje nod man placerar ut far man dessutom vilja en riktning
for denna som kriver ett extra klick, den svarta linjen som syns i Figur 15 dyker upp nir detta sker och indikerar
vilken riktning man ger noden. Vill man 4ndra p4, ta bort eller ldgga till en nod kan man gora detta genom att trycka pa
knappen “Redigera noder”. Da 6ppnas dialogrutan som ses i Figur 16 och man kan dir gora de #ndringar man 6nskar
gora sedan trycka pa ”Spara dndringar” sa uppdateras noderna. For att 14gga till eller ta bort en nod behdver man helt
enkelt mata in numret pa den nod man 6nskar infora eller ta bort fran listan och sedan trycka pa knappen “Ligg till
nod” eller ”Ta bort nod”.
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& MATLAB App - o x
Position [m]
x| o yl o
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Figur 15: Anvindargrinssnittet nir noder placeras ut
4 MATLAB App — 0 P
Nod X-pos y-pos Qrientering Hastighet
1 3.7021 -0.6359 107.0490 1
2 2.0470 2.4129 150.0184 1
| Laggtilnod | ‘ 0| | Tabortnod | | 0‘ | Spara andringar |

Figur 16: Dialogrutan for att redigera noder
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8.5 Steg5

Innan man borjar kéra méste man vilja vilken sorts regulator man har och dess parametrar, detta gors genom att trycka
pa knappen “Regulator” vilket Oppnar en dialogruta som kan ses i Figur 17. Ndr man &r n6jd med instillningarna
klickar man pa ”Spara dndringar” sé skickas regulatorinstillningarna till Raspberry Pi:en. Detta maste dven goras om
nagra fordndringar gors med fardrutten for att regulatorn ska anvinda den uppdaterade fardrutten.

-~

Valj regulator
e MPC
Tillstandsaterkoppling
MPC 1 0 0 0 0
0 50 0 o] 0
500 0 0 0 0 1 0 0
0 50 0 0 0 0 50 0
Q1= 0 0 100 Qo= 0 0 0 0 200

Prediktionshorisont [s] 25

Tillstandsaterkoppling
K1= 2 K2= 3

Spara andringar

Figur 17: Dialogrutan for att vilja och justera regulator

8.6 Steg6

For att starta en autonom korning behdvs nu endast knappen ”Autonom” klickas pa sa att den blir gron, sedan trycka
pa knappen "START”. Knappen "NODSTOPP” stoppar den autonoma kérningen samt skickar ett kommando med
alla insignaler lika med noll. Denna knapp stannar alltsd bara motorerna vilket kan leda till att farkosten fortsitter i
den riktning den var pa vig, sa vill man undvika ett objekt eller strandkant dr det laimpligare att manovrera undan med
handkontrollen.

8.7 Plotta och logga data

Genom att klicka pa knappen “Plotta data” sa Oppnas en dialogruta med plottar dver de fyra signalerna man kan

overvaka, det vill sidga: x-position, y-position, orientering och hastighet, se Figur 18. Man kan dven stilla in vilket

tidsintervall som ska plottas. Virt att notera &r att data plottas fran och med att man 6ppnar dialogrutan, inte tidigare.
Vill man logga data sa trycker man pa knappen “Logga data”, for att sluta logga data sa trycker man igen.
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Figur 18: Dialogrutan som visar plottar av data

9 KANDA PROBLEM

o Slumpmissig avsaknad av GPS-data.
o Far inte alltid RTK-data vid ett sampel.

o Skalningsmatrisen for magnetometerkalibrering far virde NaN i alla element. Nir detta sker, upprepa magneto-
meterkalibreringen tills rimliga virden i matrisens element fas.

o Oregelbundna momentéra vinkelutslag och rotationshastigheter for roderpropellerna.

e Vid rotationshastigheter under 1200 rpm pé roderpropellerna dr mitningarna fran tachometrarna inte lingre
tillforlitliga.

e Anvindargrinssnittet dr langsamt fran borjan och blir bara langsammare ju mer som ritas ut pa skdrmen. Av
denna anledning bor det grafiska grinssnittet startas om med jamna mellanrum. En potentiell 16sning 4r dven att
anvinda en kraftigare dator.

e Drivremmarna som styr roderpropellerna kan halka vilket orsakar fel styrutslag, detta kan ske vid kraftiga styrut-
slag eller vid kollision med till exempel sjogris. For att atgdrda behover man helt enkelt vrida tillbaka roder-
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propellern sa méanga steg som den halkade genom att stilla 6nskat styrutslag till 0° och sedan vrida tillbaka till
0°.

o Knappen for att logga data i anvidndargrinssnittet fungerar endast for att borja logga data, inte sluta. Losningen
pé detta problem har varit att helt enkelt logga data genom skriptet catkin_ws/log_data. sh istillet dir
man avslutar genom att trycka CTRL + C.

o Kommunikationen mellan GUI:t och baten ér i vissa fall kénsligt for vilken version av MATLAB som anvinds
(i detta projekt anviandes 2020b).

o Vid autonom korning krévs att baten positioneras efter startnoden innan start for korrekt banfoljning.

e Vid autonom korning behover sikerhetsbrytaren pa handkontrollen aktiveras nir slutnoden nas. (eftersom regle-
ringen annars forsoker atervénda till sista punkten pa banan)

e Nuvarande implementation av MPC tillater for hoga krafter fran bogpropellern. Baten kan i verkligheten inte
uppna den kraft som MPC:n forvintar sig. Detta kan forslagsvis atgdrdas genom att bestraffa, alternativt begrin-
sa, styrsignalen till bogpropellern hardare.
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