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Sammanfattning 
 

En kostnadseffektiv, liten robotbil som är fjärrstyrd via Wi-Fi har 

utformats och testats för att möjliggöra inspektion och identifiering av 

potentiella faror vid olycksplatser. Robotbilen är avsedd att användas 

för rekognosering och inspektion och kan bidra till att utforma en 

adekvat insatsplan. Hjulupphängning och hjul konstruerades med 

hjälp av en 3D-skrivare. Den färdiga robotbilen är utrustad med 

mikrokontrollern Raspberry Pi som har flera funktioner som gör den 

användbar i olika scenarier. Det finns en kamera som möjliggör 

fjärrinspektion av bilens omgivning. Utöver kameran finns det tre 

sensorer som är kopplade till Raspberry Pi-enheten, nämligen en 

gassensor för att upptäcka farliga gaser, en ultraljudssensor för att 

mäta avståndet till närmaste objekt och en temperatursensor för att 

mäta omgivningstemperaturen. Robotbilen använder en 

motorstyrningsmodul för att styra bilens rörelse och två servomotorer 

för att möjliggöra att rotera kameran i vertikal och horisontell led. 

Robotbilens strömförsörjning kommer från ett batteri och två 

spänningsomvandlare används för att reglera spänningen till 

motorstyrningsmodulen och Raspberry Pi-enheten. Genom att 

integrera dessa komponenter i en enda enhet och programmera 

Raspberry Pi-enheten för att styra dem, kan robotbilen effektivt hjälpa 

att undersöka och hantera potentiella faror. 
 

Nyckelord 

 
Raspberry Pi 4, MCU, fjärrstyrd robotbil. 
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Abstract 
 

A cost-effective small robot car that is remote-controlled via Wi-Fi has 

been designed and tested for inspecting and identifying potential 

hazards at accident sites. The robot car is intended for reconnaissance 

and inspection purposes and can contribute to formulating an 

adequate action plan. Wheel suspension and wheels were constructed 

using a 3D printer. The finished robot car is equipped with the 

Raspberry Pi microcontroller, which has several features that make it 

useful in various scenarios. There is a camera that allows remote 

inspection of the car's surroundings. In addition to the camera, there 

are three sensors connected to the Raspberry Pi unit: a gas sensor to 

detect dangerous gases, an ultrasonic sensor to measure the distance 

to the nearest object, and a temperature sensor to measure the 

ambient temperature. The robot car uses a motor control module to 

control its movement and two servo motors to enable the rotation of 

the camera in the vertical and horizontal directions. The robot car is 

powered by a battery, and two voltage converters are used to regulate 

the voltage to the motor control module and the Raspberry Pi unit. By 

integrating these components into a single unit and programming the 

Raspberry Pi unit to control them, the robot car can effectively assist 

in investigating and managing potential hazards. 
 

Keywords 
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1 Inledning 
 

1.1 Problemformulering 
 

Räddningstjänsten är en viktig del av en samhällsinfrastruktur. Till 

räddningstjänsten räknas följande delar: brandkår, ambulanser, polis samt andra 

specialiserade enheter. Deras arbete kan vara livräddande vid olyckor, 

naturkatastrofer, bränder och andra akuta situationer. Räddningspersonalen som 

genomför uppdragen kan ofta utsättas för skade- och säkerhetsrisker [1]. En rapport 

utförd av Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) [2] konstaterar att, 

det är möjligt att stötta personalen med robotteknologi som kan hjälpa till vid 

riskfyllda eller farliga uppdrag för att minska risken för att personalen skadas eller 

förolyckas i tjänsten. 
 

I en rapport från MSB [3] och Räddningstjänsten Mälardalen [4], undersöks 

riskerna som gasflaskor och andra gaser utgör för räddningstjänstens personal vid 

insatser. Gasflaskor och liknande explosiva föremål kan utgöra en allvarlig fara för 

människor och miljö vid en olycka eller incident, vilket gör det viktigt att vidta 

lämpliga åtgärder för att skydda personalen. Ett av de mest effektiva sätten att 

minska risken är att använda modern teknik, som gasdetektorer, för att detektera 

gasläckor. Med hjälp av gasdetektorer kan räddningstjänstens personal upptäcka 

farliga gaser i luften och vidta lämpliga åtgärder för att skydda sig. 
 

Enligt rapport [2], har robotar använts vid inspektionsinsatser sedan 1986 av 

polisens bombgrupp och sedan 2016 vid räddnings- och inspektionsinsatser av 

brandkåren i Paris. Rapporten [2] förklarar vidare att nuvarande robotar är 

avancerade och utmärks av sin relativt stora storlek och höga pris. De avancerade 

robotarna har kunnat uppvisa en hög effektivitet vid tester men de lider av högt pris 

och att de är tunga. 
 

Idag består marknaden för robotar av flera olika typer och som utmärks av olika 

egenskaper.  I [2] nämns det även att existerande avancerade robotar är designade för 

att genomföra specifika uppdrag, till exempel bekämpa brand med hjälp av en 

vattenpump. De mer avancerade robotarna är kostsamma att tillverka och kräver 

transportmedel för att de är tunga,  vilket innebär att om det finns rasrisk på ett ställe 

kan de inte skickas in som en första åtgärd.  Rapporten [2] poängterar också att för 

den minsta storleken av avancerade robotar kan vikten uppgå till minst 200 kg. I [2] 

noteras det även att avancerade robotar som utvecklas för att bistå 

räddningstjänsten är inriktade på att utföra hela uppdraget och kan därför kosta 

mellan  0,5 och 4 miljoner kronor, beroende på tillval. 
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Att initialt sända en kostsam robot kan ifrågasättas att vara ineffektiv, vilket gör 

att det finns en betydande efterfrågan på ett kostnadseffektivt komplement till 

befintliga robotar som är användarvänliga och kan fungera som första åtgärd. 
 

I det här projektet kommer undersökningen av designen och utvecklingen av en liten, 

lätt och prisvärd robot som kan stödja vid olika uppdrag att realiseras. 

 
 

1.2 Målsättning 
 

Syftet med denna avhandling är att undersöka vilka möjligheter som finns att 

använda robotteknik för att stödja personal vid farliga uppdrag och hjälpa dem fatta 

välgrundade beslut. Genom att analysera befintlig teknologi och identifiera 

utmaningar, kommer möjligheterna som finns för att uppnå detta mål att utforskas 

i syfte att tillämpa dem. 
 

Projektets mål är att utveckla en robot för att utforska och inspektera riskfyllda eller 

farliga platser. Genom att först sända roboten kan man samla viktig information som 

sedan kan användas för att planera och genomföra uppdraget på ett mer effektivt och 

säkert sätt. Roboten som ska skapas måste vara flexibel i sin funktion för att kunna 

hantera utmanande uppdrag. Det är av yttersta vikt att den fjärrkontrollerade 

roboten anpassas till olika behov och typer av insatser. 
 

Funktionerna som roboten ska utföra är speciellt utformade för att passa olika 

uppdrag som innefattar riskfyllda situationer: 
 

• Kunna sända direktsänd video från en robotkamera till en webbserver som kan ses 

av de som befinner sig i samma lokala nätverk via en mobilapplikation eller en 

vanlig webbläsare. 

 

• Videon från kameran ska kunna visa omgivningen på mörka platser eftersom den är 

IR-känslig. 

 

• Kameran ska kunna rotera i både vertikalt och horisontellt led med hjälp av två 

servomotorer. 

 

• Kameran ska kunna användas för att kunna upptäcka om det finns en människa och 

markera denna med en rektangel runt ansiktet. 

 

• Med hjälp av en temperatursensor kunna mäta temperaturen. 

 

• Med hjälp av gassensor kunna upptäcka farliga, giftiga gaser och rök. 

 

• Med hjälp av en ultraljudssensor kunna mäta avståndet till närmaste framförvarande 

objekt. 
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• Förmåga att ta sig fram i olika terrängtyper, även med hinder, för att kunna ta sig 

fram på svårtillgängliga platser. 

 

• Robotens körriktning ska kunna fjärrstyras med hjälp av en motorstyrningsmodul 

via en mobilapplikation. 

 

• Vikten på roboten får inte överstiga 3 kg för att underlätta transporter och öka 

användningsområdet till exempel när det uppstår rasrisk eller svårighet att ta sig in 

till en plats. 

 

• Budgeten för att köpa material till projektet får inte överstiga 3000 SEK. 

 

• Gränssnittet för styrning av roboten i mobilapplikationen ska visa den direkta 

videoströmmen från kameran och knappsatsen för robotstyrningen. 

 
 

1.3 Avgränsningar 
 

Projektets viktigaste avgränsning är att valet av robottyp som ska utvecklas 

begränsades till en jämförelse mellan en robotbil och en robotdrönare. 
 

Olika riskfyllda situationer har specifika krav på robotbilen baserat på deras 

specifika uppdrag. Exemplet med brandkåren visar att en liten robot bör vara 

konstruerad så att den tål hög temperatur. Då projektet inte specificerar ett specifikt 

uppdrag vid farliga och riskfyllda platser, syftar det allmänt på alla uppdragstyper. 
 

Prototypen i detta arbete fokuserar på den elektrotekniska aspekten av en liten 

robotbil, som inkluderar kommunikation, val av elektriska komponenter och 

funktionalitet. Därmed är projektets omfattning begränsad till den elektroniska 

aspekten och inte den mekaniska. 
 

Det var inte möjligt att genomföra avancerade tester för olika delar av robotbilen i 

extrema miljöer, såsom hög värme, gasfyllda rum och inomhuskommunikation 

under realistiska förhållanden. Exempelvis kunde tester för att utvärdera robotbilens 

kommunikationsförmåga och dess förmåga att upprätthålla anslutningen i en 

brandhärjad miljö med hög temperatur och rökfylld atmosfär inte utföras. 
 

Det fanns även hinder för att utföra fullständiga tester av robotbilens gassensor även 

temperatursensorn kunde inte testas under verkliga förhållanden, vilket gör att 

robotbilen i nuvarande skede inte kan bedöma farlighetsgraden av miljön fullt ut. 
 

1.4 Författarnas bidrag till examensarbetet 
 

Arbete har fördelats jämnt mellan författarna. 
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2 Teori och bakgrund 
 

2.1 Val av robot 
 

Dagens marknad erbjuder avancerade och kostsamma robotar för 

räddningstjänstens farliga uppdrag, som nämnts i 1.1, men det finns också alternativ 

såsom robotdrönare och små robotbilar. Båda robottyperna har sina för- och 

nackdelar, som kan jämföras utifrån det användningsområde de ska användas för. 

Nedan följer en tabell (Tabell 1) som jämför robotdrönare och robotbilar utifrån 

deras funktionalitet baserad på information från [2], [5], 

[6] och [7]: 
 

Tabell 1: Jämförlse mellan robotbil och robotdrönare av samma storleksordning 
 

Aspekt Robotdrönare Robotbil 

Förmåga att flyga Ja Nej 

Förmåga att röra sig på marken Nej Ja 

Lastkapacitet Begränsad Större 

Flexibilitet i rörelsemönster Hög Beror på designen 

Användning inomhus Begränsad Ja 

Användning utomhus Hög Hög 

Fortsätt fungera med en eller 

fler trasiga framdrivnings- 

motorer 

Nej Ja 

Möjlighet till fjärrstyrning Ja Ja 

Självkörning Ja, delvis Ja, delvis 

Batterikapaciteten Begränsad, kort flygtid Större, längre drifttid möjlig 

 

Enligt tabell 1 som visar jämförelsen mellan en robotbil [5] och en robotdrönare 

utifrån funktionalitet, är det bättre att välja en robotbil för att utföra uppgifter 

inomhus och i slutna miljöer. 
 

För det första, robotbilen har en högre rörelseprecision och manöverbarhet jämfört 

med drönaren, vilket gör det lättare att utföra exakta rörelser och undvika hinder. 

Dessutom kan robotbilen enkelt anpassas för att bära olika typer av laster och 

verktyg [5], vilket ger ökad flexibilitet vid utförande av olika arbetsuppgifter. 
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För det andra, är drönaren mer anpassad för att utföra arbete i öppna miljöer, 

eftersom den har en högre hastighet och kan flyga [7]. Drönaren kan också användas 

för att övervaka stora områden på kortare tid och ger möjlighet till bättre översikt 

över ett område [2]. 
 

Sammanfattningsvis, båda robotfordonen har sina fördelar och nackdelar beroende 

på vilken miljö de används i [6] och vilken typ av uppgift som ska utföras. Men om man 

behöver utföra arbete inomhus och i slutna miljöer med hög precision och 

manöverbarhet, är robotbilen det bästa alternativet. Därför har det bestämts att 

utveckla och implementera en robotbil för att öka användningsområdet. 

 
 

2.2 Relaterade arbeten 
 

Det finns ett flertal olika system som har skapats för att effektivisera insatsen vid 

olika typer av uppdrag. Alla robotbilar som beskrivs i det här avsnittet har en relativt 

liten storlek. Varje system använder olika komponenter och delar för att 

effektivisera uppdragen till exempel, vissa använder en webbsida för kontroll [8], 

medan andra skapar egna applikationer [9]. Det finns till och med större system 

som använder en kraftig robotarm som har förmågan att kunna flytta föremål såsom 

människor eller gasflaskor. 
 

Det första beskrivna arbetet [8], syftar på den standardiserade designen för små 

robotbilar som kontrolleras via internet. Projektet använder en mikrokontroller 

som kommunicerar med ett Wi-Fi-kretskort. Wi-Fi-kretskortet användes för att 

MCU:en inte innehåller någon Wi-Fi funktion. Två kolborstfria likströmsmotorer 

samt en integrerad krets för IC för motorstyrning, har använts för manövreringen 

som i sin tur kontrolleras via en webbsida som nås via vanliga webbläsare. 
 

Det andra beskrivna arbetet [9], syftar på att hjälpa sök- och räddningstjänsterna 

vid naturkatastrofer. Projektet använder sig av en robotarm för att flytta människor 

till säkrare platser vid faror. Arbetet använder en mikrokontroller för kontroll, 

bluetooth-modul för kommunikation, en IC-krets för motorstyrning och omvandling 

av spänningens polaritet, samt en mobilapplikation. Applikationen skapades med 

hjälp av en webbaserad plattform som kallas för MIT APP INVENTOR och som 

används för att skapa mobilapplikationer. Trots att en robotarm fanns ombord, 

visade testerna att den maximala vikten som kunde lyftas av robotbilens arm var 200 

g. Detta beroende på att vridmomentet hos motorerna som användes var för litet. 
 

Det tredje och sista arbetet [10] som beskrivs handlar om en Wi-Fi fjärrkontrollerad 

liten robotbil. Robotbilen kontrolleras via en webbsida som utvecklades med hjälp 

av märkspråk för hypertext (HTML). En mikrokontroller har använts för kontroll av 

fordonets rörelse. 

För kommunikationen har ett transceiver Wi-Fi kretskort använts. En 

motorstyrning IC och två DC-motorer användes för att realisera och testa 

implementeringen av designen. 

Testerna av bilen visade att kommunikationsavståndet till bilen låg på 10 m i miljöer med 
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hinder och upp till 20 m i miljöer utan hinder. Ännu längre bort, försämras 

kommunikationen tills man når 25 m och då tappas kommunikationen helt 

och hållet. 

 
 

2.3 Hårdvara 
 

Hårdvarukapitlet är strukturerat i mindre avsnitt som ger en utförlig förklaring av 

de olika elektroniska modulerna som krävs för olika uppdrags scenarier. 

 
 

2.3.1 Raspberry Pi 4 Model B 
 
 

 
Figur 1: Bild på Raspberry Pi 4 Model B. 

 
Raspberry Pi är en serie av enkortsdatorer som har blivit allt mer populära för sina 

många användningsområden och flexibilitet. Figur 1 visar en bild på Raspberry Pi 

4 Model B vilken är en version och har många olika kraftfulla funktioner och 

specifikationer som gör den till en kraftfull enhet för en rad olika ändamål [11]. 
 

En av de mest anmärkningsvärda egenskaperna hos Raspberry Pi 4 Model B är 

BCM2711 IC [12]. Kretsen utmärks av dess högpresterande 64-bitars fyrkärniga 

Cortex-A72- processor som har en klockfrekvens på 1,5 Gigahertz. Processorn ger 

tillräckligt med kraft för att köra avancerade applikationer och program, vilket gör 

Raspberry Pi 4 till en utmärkt enhet för att utveckla och testa nya projekt. BCM2711 

kretsen innehåller även en grafikprocessor (GPU) och en video processor (VPU). 
 

Raspberry Pi 4 Model B har också stöd för hårdvarukodning av bildströmmar, tack 

vare GPU:en i BCM2711 komponenten. Den innehåller även ingångar för ett seriellt 

kameragränssnitt (CSI) som används av Raspberry Pi kameror. Hårdvarukodning 

innebär att enheten kan koda bildströmmar i hög kvalitet utan att det påverkar 

prestandan. Detta gör det möjligt att strömma högkvalitativ video med en optimal 

visningsupplevelse [13]. 
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Raspberry Pi 4 Model B har dessutom stöd för högpresterande trådlös anslutning 

via dual- band 2,4/5,0 GHz IEEE 802.11b/g/n/ac trådlöst LAN och Bluetooth 5.0. 

Enheten har även stöd för Gigabit Ethernet och universal synkron bus (USB) 3.0, 

vilket gör det möjligt att ansluta till en rad olika enheter och nätverk [14]. 
 

Raspberry Pi 4 Model B har en 40-pinnarskontakt som ger tillgång till 28 allmänna 

ändamåls-in/utgångar (GPIO:er) som det framgår i figur 1, vilka kan användas för 

mjukvarustyrda in- och utgångar eller konfigureras för olika lägen som stöds av 

dedikerade periferiblock. inter-integrerad krets (I2C), universal asynkron 

mottagning/sändning (UART) och Seriell periferi gränssnitt (SPI)-periferier har 

också lagts till på kretskortet, vilket ger större flexibilitet för att ansluta 

tilläggshårdvara [15]. 
 

Mikrokontrollers har många olika alternativ som man kan välja mellan. Olika typer 

har olika egenskaper, till exempel ESP32WroomD [16] har Wi-Fi 

kommunikationsförmåga medan andra såsom de flesta Arduino-moduler [17] inte 

har det. Raspberry Pi:ens har valts ut på grund av sin utvecklingspotential därför är 

den lämplig för framtida möjliga utvecklingar, det vill säga om man vill i senare 

skede lägga till ännu komplexare funktioner. 

 
 

2.3.2 Motorer 

 
Motorer utgör centrala komponenter i alla robotar och det finns olika typer av 

motorer som skiljer sig åt från varandra. Exempel på olika typer av motorer kan vara 

kolborstad likströmmsmotor (DC), borstlös likströmmsmotor, stegmotor och 

servomotor [18]. Olika typer passar olika uppgifter, till exempel om man vill rotera 

i ett visst gradtal eller om man vill rotera kontinuerligt. 

 
 
2.3.2.1 kolborstad DC motor 
 
 
 

 

Figur 2: Delarna som en DC-motor är uppbyggd av [20]. 
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Denna typ av motor är billig och har ett bra start- vridmoment. Kolborstade 

likströmsmotorernas hastighet är enkelt att styra. Styrningen av varvtalet sker 

genom att justera PWM-signalen som går in till motorn [18]. Motorn har också en 

nackdel vilket är att motorn kräver mer underhåll jämfört med andra motorer för att 

borstarna brukar slitas [19]. I figur 2 visas de olika typiska delar som en sådan motor 

är uppbyggd av. Kolborstade motorer fungerar genom kontakt mellan två kolborstar 

och en kommutator i mitten. På grund av friktion slits kolborstarna, därför har DC-

motorn den kortaste livslängden bland motorernas olika typer [20]. 

 
 

2.3.2.2 Servomotor 

 
Motorn används främst för att rotera servoarmen i en önskad vinkel. 

Styrningen av servomotorn sker genom justering av en PWM-signal som 

motorn matas med [21]. 

 

 
Figur 3: Hur PWM:s pulskvot ändring styr servoarms vinkelrotation. 

 
Som det framgår i figur 3, har pulskvoten som mottas av motorn en viss bredd 

som kan variera med ett intervall som ligger mellan 0% och 100%, där varje 

värde i intervallet motsvarar en specifik rotation i grader mellan 0 och 180. 
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Figur 4:  De olika delarna som en servomotor är uppbyggd av. 
 

I figur 4 presenteras de olika delarna som en typisk servomotor är byggd av. 

Servomotorn fungerar genom en kolborstad DC-motor driver en 

kugghjulsmekanism som i sin tur roterar servoarmen med hjälp av en IC. IC:ens 

funktion är att kontrollera DC-motorns position med PWM-signalen som den får 

och lägesåterkopplingen från potentiometern. 

 
 

2.3.3 Motorstyrning 

 
Enkelmatning av spänningen till en DC-motor innebär i praktiken att motorns 

rotationsriktning endast kan vara åt ett håll. För att kunna ändra riktning 

används en drivkrets som kallas H-brygga [22]. H-bryggan är en drivkrets som 

används för att styra hastigheten och riktningen på motorer. 
 
 
 
 

Figur 5: Det standardiserade kretsschemat för en H-brygga. 
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H-bryggan består i princip av fyra transistorer som styr strömmen genom motorn i 

olika riktningar, vilket visas i figur 5. I [22] nämns det också att genom att aktivera 

transistorerna, kan motorn styras i både medurs och moturs riktning. Om motorn ska 

köras medurs, aktiveras den första och tredje transistorn och avaktiveras den andra 

och fjärde transistorn för att köra motorn åt andra hållet. H-Bryggan kan kontrollera 

motorns hastighet genom att skicka en PWM-signal till ingångspinnarna. Genom att 

variera pulskvoten på PWM-signalen kan motorn drivas i olika hastigheter. 
 

Olika H-brygga moduler finns för att välja mellan. Bland modulerna finns det L298, 

BTS7960 [23] och DRV8833 [24]. 

Figur 6: H-bryggans kretskort som har valts ut för användning i projektet. 
 

Modulen som valdes är L298 [25] och kan visas i figur 6 inklusive drivnings IC:en 

med sin värmeavledare, ingångs- och utgångsterminalen. Modulen har valts ut på 

grund av korta leveranstidens tillgänglighet via näthandeln, elektriska 

specifikationer och pris. 

 
 

2.3.4 Kamera 

 
Kameran är en viktig del av fjärrkontrollerade robotbilar allmänt eftersom den 

används för att skicka bilder och video till användaren för att ge information om var 

bilen befinner sig och vad som händer på platsen, utan att användaren behöver gå 

in själv. 
 

Kameror generellt sätt brukar bestå av tre huvudsakliga delar, ett objektiv som 

bryter ljuset och fokuserar det på en sensor, en bländare som kontrollerar mängden 

ljus som släpps in och en slutare som öppnar och stänger för att reglera 

exponeringstiden för ljuset [26]. När man tar en bild träffar ljuset från omgivningen 

objektivet och passerar genom en justerbar 
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bländare som reglerar mängden ljus som släpps in. Därefter öppnar slutaren för 

att tillåta ljuset att träffa den fotosensitiva ytan, eller en digital sensor. När ljuset 

träffar ytan registreras intensiteten och färgen av den och slutligen omvandlar det 

till en digital bild. 
 

Det finns olika typer av kameror som kan vara användbara för olika 

uppdragsscenarier såsom termisk kamera [27], IR-kamera [28] och vanliga 

kameror som har inga särskilda egenskaper [29]. 
 
 

 
Figur 7: IR-kameran som har valts ut för användning i projektet. 

 
Kameratypen som har valts ut är en IR-kamera på grund av dess enkla 

integrering med Pi:en, automatiska omvandling mellan IR och 

dagljusinspelning samt dess låga pris. 
 

Figur 7, visar kamerans objektiv som ligger i mitten mellan de yttre infraröda 

lysdioderna. Figuren visar till och med IR-LED:erna som emitterar IR ljus som 

kameran kan se eftersom den saknar IR-filter. 

 
 

2.3.4.1 IR-kamera 

 
Infraröda (IR) kameror har förmågan att detektera och registrera värmestrålning. I 

en IR- kamera är IR-filtret borttaget, vilket gör att den kan använda en IR-ljuskälla 

för att generera infrarött ljus och möjliggöra insyn i mörka miljöer. IR-kameror är 

oftast större än vanliga kameror, då de vanligtvis behöver ha två infraröda ljuskällor 

för att underlätta inspelning i mörka områden och ge synliga bilder. Dessa kameror 

är utformade för att erbjuda klara bilder även i mörker och är därför utrustade med 

speciella ljuskänsliga sensorer och objektiv. IR-kameror används ofta för 

övervakning eller inspektion av platser som är mörka eller vid kvällstid [30]. 
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Tabell 2 visar IR kameraspecifikationer 
 

Parametrar Specifikation 

Temperatur (drift): Mellan -20℃ och 70℃ 

Temperatur (stabil bild) Mellan 0℃ och 50℃ 

Minsta visningsavstånd 30 cm 

Brännvidd (justerbar manuellt) 3,6 mm 

Bländare (F) 1,8 

 
I tabell 2 presenteras olika specifikationer för kameran som användes i projektet. 

Temperaturdrift avser de temperaturintervall där kameran kan fungera korrekt, 

medan Temperatur stabil bild syftar på temperaturer där en stabil bild kan 

erhållas utan märkbar brusstörning. Det närmaste avståndet som kan uppnås för 

att få en tydlig bild är 30 cm. 

 
 
 

2.3.5 Gassensor 

 
Gasdetektering är en viktig teknik för övervakning och hantering av gasutsläpp i 

olika miljöer, inklusive industrianläggningar, laboratorier och bostäder [31]. Genom 

att använda gasdetektorer kan man snabbt och noggrant upptäcka och mäta olika 

gaser i luften, vilket är avgörande för att förebygga olyckor och minimera risken för 

skador vid potentiellt farliga uppdrag. 
 

Gassensorer fungerar genom att detektera och mäta de kemiska och fysikaliska 

egenskaperna hos gaserna som de är utformade att detektera i luften. Gassensorer 

uppdelas i halvledartyp, fast elektrolyttyp, elektrokemisktyp och katalytisktyp [31]. 
 
 

 

Figur 8: visar gassensorn som har valts ut för att användnings i projektet. 
 

Bland typerna har en MQ-gassensor som tillhör halvledartypen och visas i figur 8 

valts ut på grund av att det är enklare att använda med en mikrokontroller, 

tillgänglighet av en kort leveranstid via näthandeln och sin pris. 
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2.3.5.1 MQ-135 gassensor 

 
MQ-seriens gassensorer kännetecknas av sin låga kostnad och höga sensitivitet. 

MQ-serien sensorer har stöd för detektering av ammoniak, olika kväveoxider, 

alkohol, bensen, rök, koldioxid och många andra gaser [32]. De fungerar genom att 

detektera förändringar i motståndet hos en metalloxidfilm som är uppbygg av 

tennoxid när den utsätts för gas [32]. Utgångssignalen från sensorn kan vara 

antingen analog eller digitalt beroende på implementationen. 

 
 

2.3.6 Temperatursensor 

 
Temperatursensorer används för att mäta temperaturen de befinner sig i och finns 

i olika typer och storlekar. Enligt [33] definieras termometrar som ett instrument 

som mäter temperatur och utnyttjar olika materialsegenskaper som ändras med 

temperaturen, såsom volymutvidgning eller resistans. Det finns olika typer av 

termometrar som vätsketermometrar, resistanstermometrar och 

strålningstermometrar. Vätsketermometrar använder kvicksilver eller sprit och 

visar temperaturen genom längden på en vätskepelare i ett stigrör. 

Resistanstermometrar använder en metall eller halvledare vars resistans ändras 

med temperaturen. Strålningstermometrar kan mäta höga temperaturer genom att 

mäta strålningen från en het kropp och kan användas för att generera en bild av 

strålningen från ett föremål. 
 

Temperaturgivaren som valts ut är i form av en IC krets [34] och detta på grund av 

sitt pris i förhållande till sin prestanda, kort leveranstid via näthandeln samt 

möjlighet att koppla till en mikrokontroller. 

 
 
2.3.6.1 Temperatursensorn DS18B20 
 
 

 

Figur 9: Den digitala termosensorn DS18B20 som har valts ut för användning i projektet. 
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Temperatursensorn som används i projektet visas i figur 9. Sensorn är täckt i en 

plastkabel för att hålla den utsträckt mot luften ovanför robotbilen. 
 

DS18B20 är en digital termosensor som finns beskriven i detalj i [34]. Sensorn kan 

mäta temperaturen mellan -55 och +125 °C via anpassningsbar upplösning på 9 

och 12 bitar. Sensorn kommunicerar via ett en-trådsgränssnitt som enbart kräver 

tre anslutningar för dataledning, matningsspänning och jord när den används 

tillsammans med en MCU. som det framgår i Figur 9. Det är också värt att notera 

att varje DS18B20-enhet har en egen identifieringskod, vilket innebär att man kan 

använda sig av flera DS18B20-sensorer på samma en-tråds gränssnittet. Detta gör 

sensorn lämplig för distribuerade applikationer för temperaturmätning, till 

exempel temperaturövervakningssystem i byggnader. 

 
 

2.3.7 DC-DC-omvandlare 

 
DC-DC-omvandlare används för att sänka eller höja spänningen från en nivå till en 
annan. 

 
En DC-DC-omvandlare brukar vara konstruerad med två huvuddelar: en 

grundläggande switchkrets och en spänningsregulator. Den grundläggande 

switchkretsen består av olika komponenter, såsom switchar i form av en transistor 

och en diod, en drossel och/eller en transformator, samt en kondensator. Genom att 

använda en PWM-signal kan man styra switchen att vara antingen på eller av och 

på så sätt överföra energin från ingången till belastningen via drosseln och 

kondensatorn. Genom att reglera tiden som switchen är på eller av med hjälp av 

PWM-signalet kan man uppnå en utspänning som är proportionell mot förhållandet 

mellan på- och av-intervallen av signalen som går genom switchen och på så sätt öka 

eller minska ut- eller inspänningen. Detta fenomen beskrivs i detalj på [35]. 
 

Det förklaras också i [35] bok att uppdelningen av DC-DC i kategorier med och utan 

galvanisk isolering baseras på konfigurationen av komponenterna i den 

grundläggande kretsen. Galvanisk isolering innebär att ingången och utgången är 

separerade av antingen en transformator eller en optokopplare. 
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Figur 10: LM2596 variabel DC-DC-omvandlare som har valts ut. 

 
DC-DC-omvandlaren som visas i figur 10, är av typen som inte har en galvanisk 

isolering och den IC:en som den använder är en LM2596 [36]. I specifikationerna 

nämns det också att omvandlaren kan motta spänningar upp till 40V och sänka ned 

dem till önskad nivå på till exempel 3.3V eller 5V. Den kan till och med driva en 

belastning upp till 3A. 
 

Figur 10, visar en bild på DC-DC-omvandlaren som används i projektet för att 

reducera spänningen till en önskad nivå. Man kan se drosseln, kondensatorerna 

och den variabla resistorn. 

 
 

2.3.8 Ultraljudsensor 

 
Ultraljudssensorn eller avståndmätarsensorn är en typ av sensor som används för 

att mäta avståndet till objekt som befinner sig framför sensorn. Sensorn fungerar 

genom att sända ut ultraljudsvågor med frekvensen 40 kHz som inte kan höras av 

människor, och sedan mäter tiden det tar för ljudet att gå fram och tillbaka för att 

sedan beräkna avståndet. Genom en enkel beräkning kan avståndet kalkyleras 

genom att multiplicera tiden med ljudets hastighet och sedan dividera med två. På så 

sätt kan avståndet till objektet beräknas [37]. 
 

 
Figur 11: Ultraljudsensorn som har valts ut för användning i projektet. 
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De två yttre cirkulär formade komponenterna som visas i figur 11 som används för 

att sända och ta emot ultraljudsvågen. 
 

Det finns olika typer av sensorer som kan användas för avståndsmätning syftet, till 

exempel ultraljudsensorn [37], IR-sensorer och [38] och laseravståndsmätare [39]. 

Ultraljudssensorn som visas i Figur 11, har valts ut för att den är enkel att integrera 

med en mikrokontroller, korta leveranstid via näthandeln och pris i förhållande till 

förväntad funktion. 

 
 

2.4 Mjukvara 
 

I mjukvarukapitlet kommer en förklaring om Flask ramverk, MIT APP 

Inventor plattformen och ansiktsdetektering i form av tre avsnitt. 

 
 

2.4.1 Flask-ramverk 

 
Flask är ett populärt och lättviktigt webbramverk för att bygga webbapplikationer i 

Python. Det är ett öppet källkodsramverk som finns beskriven i [40] och som är 

enkelt att använda. Flask ger utvecklaren en flexibel plattform för att bygga 

webbapplikationer av olika storlekar och komplexiteter. 
 

Flask erbjuder grundläggande funktionalitet för att hantera HTTP-förfrågningar 

och svar, hantera routning, sessionshantering, templating, och databashantering. 

Ramverket är flexibelt för att låta utvecklare välja och integrera olika verktyg och 

bibliotek efter behov. Flask erbjuder användarvänlighet och minimalistisk design, 

vilket gör den till ett populärt val för att konstruera små till medelstora 

webbapplikationer eller prototyper [41]. 
 

Flask är en del av Python vilket möjliggör för dess användare att dra nytta av det 

breda utbudet av bibliotek och verktyg som Python har. Flask är också enkelt att 

integrera med andra ramverk och plattformar. Flask har en stor gemenskap av 

utvecklare och erbjuder omfattande dokumentation, exempel och handledningar 

för att underlätta utvecklingsprocessen [42]. 

 
 

2.4.2 MIT APP Inventor 

 
I [43] nämns det att MIT APP Inventor är en visuell och intuitiv plattform som 

erbjuder möjligheten för användare att skapa fullt fungerande appar för Android-

telefoner, iPhones och Android/iOS-surfplattor. Plattformen har en stor 

användarbas med miljontals registrerade användare över hela världen. Det har 

nämnts att även personer som är nya på MIT APP Inventor kan skapa enkla appar 

på mindre än en timme med hjälp av 
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plattformens användarvänliga gränssnitt. Det blockbaserade verktyget gör det enkelt 

att skapa avancerade appar utan att behöva koda från grunden [44]. MIT APP 

Inventor stöder principerna för öppen källkod och har en dedikerad GitHub-

repositorium som alla kan få tillgång till och som innehåller källkoden [45]. 

 
 

2.4.3 Ansiktsdetektering 

 
Det finns flera olika metoder för att detektera objekt och ansikten i en bild, och 

bland de mer lätta och resurseffektiva metoderna finns främst Haar-

kaskadmetoden [46]. 
 

Haar-kaskad är en teknik inom bildbehandling och datorseende som används för 

ansiktsdetektering. Det är en metod för att träna upp en klassificerare för att kunna 

detektera ansikten i bilder eller video genom att använda en uppsättning av 

träningsbilder som innehåller exempel på vad som är ett ansikte eller inte är det. 

Haar-kaskad klassificerare används ofta för att detektera ansikten och andra objekt 

i realtid och används i olika tillämpningar som ansiktsigenkänning och 

övervakningssystem. I [46] förklaras det, hur man går tillväga och att klassificeraren 

jämför bilden den får med sina bilder som den tränades på för att detektera 

existensen av ett ansikte i bilden. 

 
 

2.5 Kommunikation 
 

Det här kapitlet är uppdelat i två avsnitt som förklarar Wi-Fi standarden 

och LAN konceptet. 

 
 

2.5.1 WIFI 

 
Trådlöst nätverk är en trådlös kommunikationsmetod utvecklad av IEEE och 

kännetecknas av Wi-Fi 802.11x-standarden. Standarden används främst för att 

ansluta till internet. Den möjliggör att trådlösa enheter kan ansluta till en router, 

som i sin tur är ansluten till internet, utan att behöva använda några kablar. 
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Figur 12: Hur olika enheter kopplas till internet. 
 

I figur 12 kan man se att smartphones, surfplattor och bärbara datorer ansluter till 

routern via WIFI, medan den stationära datorn är ansluten via en Ethernet-kabel 

eftersom den inte har inbyggd WIFI-moduleringskort [47]. 

 

2.5.2 LAN 
 
 
 

 

 
Figur 13: Hur en LAN-konfigurations arkitektur ser ut. 

 
Ett lokalt nätverk är en lokal anslutning mellan enheter som kan kommunicera med 

varandra utan att behöva använda internet. Den här typen av kommunikation sker 

inom 
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samma nätverkssegment, vilket visas i figur 13. För att åstadkomma en LAN-

konfiguration behöver enheterna anslutas till en switch eller router så att de kan 

kommunicera med varandra inom nätverket [47]. Exempelvis kan en stationär 

dator, smartphone, surfplatta och bärbar dator kommunicera med varandra inom 

samma nätverkssegment via en router, som det framgår i Figur 13. 
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3 Metoder och resultat 
 

Det här kapitlet handlar om tillvägagångssättet för att realisera prototypen som ska 

möta de nämnda specifikationerna i 1.2 Målsättning. Kapitlet handlar också om 

testerna av den skapade prototypen. Kapitlet är uppdelat i tio avsnitt som är nämnda 

hårdvara, mjukvara och hindren under utveckling, blockdiagram, flödesdiagram, 

designresultat, testresultat för manöverbarhet, testresultat för sensorer, testresultat 

för hållfasthet och testresultat för energiförbrukning. 
 

3.1 Hårdvara 
 

Designidén av robotbilen inspirerades av Marsrovern som har egenskapen att kunna 

klättra uppför hinder [48]. Observera att varje hårdvara- och mjukvarumodul 

provades ut individuellt för att testa dess funktionalitet innan den integrerades i den 

slutliga prototypen. 
 

Tabell 3: De olika komponenterna som används med deras namn, pris, antal och totalt 
pris. 

 

Komponent Fabrikat Komponentnamn Pris Antal Total 

pris 

Mikrokontroller Raspberry Pi Ltd Raspberry Pi 4 4Gb 569,25 1 569,25 

Micro SD-kort Sandisk Sandisk 32Gb 73 1 73 

DC-Motorer Amazon (B08D39MFN1) Likströmsmotor 120,89 6 120,89 

Servomotor Parallax Servomotor 147 2 294 

Gassensor Amazon 

(B07CNNKQ5R) 

MQ-135 79,99 1 79,99 

Ultraljudssensor Amazon (B07JZLWL74) HC-SR04 46,30 1 46,30 

Temperatursensor Dallas Semiconductor DS18b20 38,89 1 38,89 

DC/DC- Buck 

omvandlare 

Amazon (B07V7XPZBD) LM2596 20 2 40 

IR-kamera Amazon (B07ZV81493) Infraröd kamera 205,64 1 205,64 

H-Brygga ST L298 79 1 79 

Batteri 18 v Meec Tools Multiseries Batteri 18 V 2 Ah 399 1 399 

Hjul utskrivna 

med 3D-skrivare 

Egen design  3,5 6 21 

Hjulupphängning 

med en 3D- 

skrivare 

Egen design  10 2 20 

Total pris i SEK     1986,96 
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Inledningsvis genomfördes en marknadsundersökning för att identifiera tillgängliga 

komponenter som kunde uppfylla projektets krav. Val av komponenter var en riktig 

utmaning eftersom projektet begränsades av en budget på 3000 SEK och leveranser 

på nätet tar lång tid. Tabellen ovan (Tabell 3) visar att följande komponenter (en 

mikrokontroller, sex motorstyrningar, en H-brygga för motorstyrning, en 

ultraljudssensor för avståndsmätning, en gassensor, två servomotorer för 

kamerastyrning, en temperatursensor, en kamera samt två spänningsregulatorer för 

att sänka spänningen som försörjer Pi:en och H-bryggan) identifierats som lämpliga 

komponenter för projektet. 
 

Genom att utföra denna analys kunde komponenter som skulle vara 

nödvändiga för att uppnå projektets mål och krav fastställas. Denna process 

lade grunden till det fortsatta arbetet med att konstruera och utveckla projektet. 

 
 

3.1.2 Kopplingen och installation 

 
3.1.2.1 Hjulupphängning 

 
För robotens plattform som kommer att vila på hjulupphängningarna har det 

använts en träplanka. Hjulen och delarna för hjulupphängningen skapades med 

hjälp av en 3D- skrivare. Strukturen av designen skapades med hjälp av 

programvara som heter Sketch-Up programmet och därefter skrevs strukturen ut 

med hjälp av 3D-skrivaren. Det är också värt att lägga till att tiden som 3D-skrivaren 

tar för att skriva ut en viss struktur är proportionell med strukturens storlek. 

 
 

3.1.2.2 Raspberry Pi 

 
Första steget är att ladda ner operativsystemet på det SD-kort som ska sättas in i 

Pi:en för att kunna starta upp. Därefter kopplas strömkabeln in och man observerar 

den röda LED:en på Pi:en som lyser direkt vid inkopplingen vilket indikerar stabil 

strömförsörjning. Därefter ansluter man Pi:en till routern som är ansvarig för LAN:et 

genom dess webbplats, och IP- adressen för Pi:n erhålls därifrån. Anslutningen med 

Pi:en sker trådlös med hjälp av IP- adressen som har erhållits genom användning av 

det säkra skalprotokollet, SSH. Därefter installerar man XRDP-protokollet, vilket 

möjliggör att operativsystemet kan stödja Microsofts Windows 

fjärrskrivbordsprotokoll, RDP. Genom dessa steg kan Raspberry Pi nu användas 

enligt användarens önskemål och kan enkelt anpassas för andra utökade funktioner. 
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3.1.2.3 Gassensorn 

 

Figur 14: Pinnmärkningen för den använda gassensorn. 
 

Gassensorn har fyra pinnar som är märkta VCC, GND, DO och AO och som visas i figur 

14 DO används för att läsa det digitala värdet av utgången, medan AO används för 

den analoga utgången. VCC, GND och DO anslöts till VCC, GND och en GPIO 

pinne för DO. Gassensorn som används har en strömförsörjnings LED som lyser 

när man kopplar den till en spänningskälla och som lyste när den testades. 

 
 

3.1.2.4 Temperatursensorn 

 
Temperatursensorn har tre anslutningar som är märkta VCC, GND och DATA. En 

entrådsgränssnittet i Pi:en aktiverades innan koden för temperaturavläsning från 

sensorn kördes och temperaturen skrevs framgångsrikt ut till terminalen. VCC och 

GND kopplades till motsvarande pinnar på Pi:en medan DATA anslutningen 

kopplades till GPIO 4 som ansvarade för entrådsgränssnittet. 

 
 

3.1.2.5 Ultraljudssensorn 

 

Figur 15: Pinnmärkningen för den använda ultraljudssensorn. 
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Ultraljudssensorn har fyra pinnar som är märkta VCC, GND, TRIG och ECHO som 

det framgår i figur 15. VCC och GND kopplades till motsvarande pinnar i Pi:ens 

medan TRIG och ECHO kopplades till GPIO pinnarna på Pi:en. Spänningsnivån av 

ECHO-utgången från sensorn måste konverteras från 5V till 3.3V innan den matas 

till Pi:en. För konverteringssyftet har en spänningsdelare krets uppbyggd av två 

resistorer som har värdena 470 ohm och 1000 ohm kopplats seriellt och utgången 

togs ut från anslutnngspunkten i mitten mellan dem. 

 
 

3.1.2.6 Kamera 

 
Kameran har en flexibel kabel som måste sättas in försiktigt i CSI-ingången det 

villsäga den seriella ingången för kameran på Raspberry Pi:en. Kameramodulen 

aktiverades i Pi:en med hjälp av kommandot “raspi-config” innan koden skrevs och 

kördes för att testa kameran. Koden skrevs med hjälp av den officiella 

dokumentationen på Raspberry Pi:s webbplats, OPEN-CV biblioteketet och dess 

handledningsmaterial [49]. Både en stillbild och en inspelad video togs med hjälp 

av kameran. 

 
 

3.1.2.7 Spänningsregulatorerna 

 
Kretskortet för de två spänningsregulatorerna som användes har fyra terminaler 

som är indelade i ingångs- och utgångsterminaler. Både ingångs- och 

utgångsterminaler är märkta VCC och GND. En 5 V regulator ligger mellan batteriet 

och Pi:en sänker spänningen från 18 V till 5 V medan den andra som sänker 

spänningen till 9 V ligger mellan batteriet och H-bryggan. Utspänningen från 

regulatorerna kontrollerades med en multimeter, där den variabla resistorn på 

kretskortet användes för kalibrering av utspänningen. 
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3.1.2.8 H-brygga 

 
H-bryggan som det har nämnts tidigare i 2.3.3 Motorstyrning, används för att styra 

hastigheten och polariteten för DC-motorerna. 
 

 
 

Figur 16: Pinnmärkningen för den använda H-bryggan. 
 

H-Bryggan som användes visas i figur 16 och har två utgångsterminaler som 

används för att leverera spänning till motor A och motor B. H-bryggan har också 

fyra pinnar som fungerar som styrpinnar för vilka motorer ska aktiveras. 

Styrpinnarna är märkta IN1, IN2, IN3 och IN4 och de kopplades till fyra GPIO 

pinnar på Pi:en. kontrollpinnarna användes också för att mata in PWM-genererade 

signaler från Pi:ens GPIO och som styr motorernas hastighet. Slutligen har H-

bryggan en inmatningsterminal med tre ingångar som är märkta 12V, GND och 5V, 

som används för att förse kretskortet och motorerna med ström. 
 

Spänningsnivån som försörjs från batteriet till 12V inmatningsterminalen i H-

Bryggan har sänkts till 9V med hjälp av spänningsregulatorn. 

 
 

3.1.2.9 DC-motorerna 

 
DC-motorerna har två anslutningsterminaler och är enkla att koppla in. För att få 

dem att rotera i samma håll är det nödvändigt att koppla varje motorterminal till 

rätt polaritet och sedan tillföra energin från H-bryggan. Därför ska den ena 

gruppen av tre motorer anslutas till en viss utgångsterminal på H-bryggan, medan 

den andra gruppen av tre motorer ska anslutas till den andra eller motsatta 

utgångsterminalen på H-bryggan, beroende på vilken sida i robotbilen de sitter. 
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3.1.2.10 Servomotor 

 
För att röra kameran i en halvsfär användes två servomotorer som kallas för 

motor 1 och motor 2 för förklaringens enkelhet skull. Motor 1 monterades på 

motor 2:s arm. Därefter monterades kameran på motor 1:s arm. Med den här 

konstruktionen, kan motor 1 roteras horisontellt medan motor 2:s kan roteras 

vertikalt vilket resulterar i att kamerans synfält kan täcka en yta på 180 grader i 

båda riktningarna med hjälp av roteringen. Detta gör det möjligt för kameran att 

röra sig i form av en halvsfär. 
 

För att koppla servomotorerna krävs att VCC- och GND-pinnarna ansluts och att 

den tredje pinnen kopplas till en PWM-signal som tillförs från en pin hos Pi:en. 

Själva styrsystemet för komponenten är inte särskilt komplicerat, men det kan 

uppstå jitter/vibrationer. 

 
 

3.1.2.11 Batteri 

 
Batteriet har en spänning på 18V och en kapacitet på 2 Ah. Eftersom robotens 

komponenter kräver lägre spänning, användes DC-DC-omvandlaren för att sänka 

spänningen till den önskade nivån. batteriet matar både Raspberry Pi:en och H-

bryggan med lämpliga spänningar. Det är möjligt att använda andra batterityper 

som ger en spänning på över 12V, så länge spänningen kan anpassas till den önskade 

nivån med hjälp av en lämplig omvandlare. 
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3.2 Blockdiagram 
 

För att tydligt visualisera och illustrera sambandet mellan olika komponenter och 
deras kommunikation används ett blockdiagram. 

 
 

 
Figur 17: Visar blockdiagrammet som ger en tydlig översikt över de olika 

komponenterna och deras relationer. 
 

Blockdiagrammet som visas i figur 17, visar hur de olika komponenterna hänger ihop 

med varandra och vilken typ av kommunikation som används mellan dem. Man kan 

se att Pi:en är huvuddelen och att nästan alla komponenter är direkt kopplade till det 

men med olika gränssnitt. Kommunikations gränssnitten med sensorerna, 

motorerna, kameran och mobilapplikationen visas också i form av färgade och 

plottade pilar. Pi:en tar emot information från avståndssensorn, gas-sensorn och 

temperatursensorn via GPIO och tar emot data från kameran via CSI. WIFI används 

för kommunikationen med mobilappen och Pi:en för att styra både servo- och DC-

motorer via PWM-signaler. Det går även att se hur batteriet är kopplat för att driva 

Pi:en och H-bryggan genom att levererar ström till dessa via spänningsregulatorerna. 
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3.3 Mjukvara 
 

Hela mjukvaran som användes i projektet skrevs i kodningsspråket Python. 

Uppdelningen av avsnittet följer samma ordning som avsnitt 3.1.1 Hårdvara. 

 
 

3.3.1 Raspberry Pi 

 
Genom att följa stegen som är nämnda i 3.1.1 Hårdvara, var Pi:en redo för 

installation av nödvändiga bibliotek för att köra koden som skrevs för de olika 

sensorerna, H-bryggan och servomotorerna. 

 
 

3.3.2 Gassensor 

 
Koden startar med att konfigurera GPIO ingången för DO pin som en ingångspinne. 

Genom läsning av GPIO:s pintillstånd via koden kan man antingen få hög eller låg 

vilket indikerar närvaro av gas respektive frånvaro av den. 
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3.3.3 Temperatursensor 

 

 

Figur 18: Hur koden för temperaturesensorn ser ut. 
 

Som det framgår i figur 18, börjar koden med att ladda in kernelmoduler för att 

kommunicera med sensorn via en-tråds gränssnittet och söker efter mappen 

som representerar sensorn i filsystemet. Den läser filen “'w1_slave'” inuti 

mappen och kontrollerar om sensorn har avläst temperaturen korrekt. Om så är 

fallet, extraherar den temperaturen från filen och konverterar den till grader 

Celsius. Om konverteringen är framgångsrik returneras temperaturen, annars 

loggas ett felmeddelande. Om den första raden i filen inte innehåller “'YES'” 

loggas ett felmeddelande om att sensorn inte kunde avläsa temperaturen. Om 

inget temperaturvärde kunde avläsas eller om något annat fel uppstod 

returneras “'None'” som indikerar att ingen temperatur kunde läsas av. 

 
 

3.3.4 Ultraljudssensorn 

 
Koden som skrevs för sensorn började med att konfigurera GPIO pinnarna som 

används av sensorn. Därefter sätts TRIG utgången till hög samtidigt som man läser 

tiden. Slutligen räknar man tiden det tar från då man satt utgången till hög tills 

ECHO signalet blir hög. Om tiden (cirka 30 millisekunder) för signalen att reflektera 

tillbaka överskrids, returneras värdet NONE som betyder att inget avstånd beräknas 

för att det finns inget objekt framför sensorn som signalen kan studsa på. 
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3.3.5 Kamera 

 
Koden för kameran har skrivits med hjälp av följande Github-repositorium [52], 

[53] och [54]. Koden är uppdelad i två filer som kallas för “camera.py” och 

“main.py”. 
 
 

 

 
 

Figur 19: Camera.py filen med koden som användes för att driva kameran. 
 

Figur 19 visar koden för “camera.py”. Koden börjar med att skapa en klass som 

representerar en videokamera och som har tre metoder. Konstruktorn “ init ()” 

skapar en instans av PiVideoStream med en upplösning på 640x480 och en 

bildhastighet på 30 bildrutor per sekund. Metoden “ del ()” stoppar PiVideoStream-

instansen när objektet förstörs. Metoden “get_frame()” läser en bildram från 

kameran, kodar den som en JPEG- bild och returnerar bilddata som bytes. 
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Figur 20: Main.py filen med koden som användes för kameran. 
 

Figur 20 visar koden för “main.py” som innehåller funktionerna “yield()” och 

“Response()” som används för kameran samt delar av Flask-koden. 
 

"yield()" funktionen visas i den sista raden i figur 20 i “gen()” funktionen och 

används för att producera bilddata i form av bytes (b) i JPEG-format. Dessa bytes 

representerar bildens innehåll och inkluderar även en 'Content-Type'-header för att 

ange att det är en JPEG-bild. 'frame' är variabeln som innehåller bildens binära data 

i form av bytes som returnerades av metoden “get_frame()”. 
 

“Response()” funktionen som visas i Figur 20 tar två parametrar. Den ena är 

generatorfunktion 'gen()' som är källan för responsens innehåll. Medan den andra är 

MIME- typen 'multipart/x-mixed-replace' som används för att ange MIME-typen för 

responsen och 
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att det är en respons som har flera olika delar som kommer att ersätta varandra 

över tiden. 'boundary' parametern sätts till 'frame' för att separera delarna i 

responsen. Detta används ofta för att skapa en dynamisk och kontinuerlig ström 

av data, exempelvis en livevideoström på en webbsida. 

 
 

3.3.6 Flask-servern 

 
Koden skrevs med hjälp av den officiella dokumentationen för Flask ramverket [50] 

och en snabbstartsguide [51]. 

 

 
 

Figur 21: Pseudokod av koden som användes för Flask. 
 

Ett exempel på koden under utveckling av applikationen med Flask-biblioteket visas i figur 

21. Exemplet visar en Flask-applikation som har tre olika URL-rutter: 
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- “/” för att visa en HTML-webbsida. 

 
- “/1” för att visa en videoström från en kamera. 

 
- “/2” och ”/3” för att köra bilen framåt och bakåt. 

 
När en användare besöker en av URL-rutterna på applikationen, kommer Flask att 

köra den funktion som är kopplad till den URL-rutten och generera ett svar baserat 

på vad funktionen returnerar. Till exempel, om användaren besöker ”/1”, kommer 

Flask att köra funktionen “Camera_video” och visa bildströmmen. 
 

För att starta applikationen körs koden längst ner i filen, som anropar Flask-appen 

och kör den. Argumentet “host='0.0.0.0'” i “app.run()” indikerar att Flask-appen 

ska lyssna på alla publika IP-adresser, vilket gör det möjligt att ansluta till appen 

från en annan dator på samma nätverk. Debug-flaggan är satt till “True”, vilket 

betyder att Flask kommer att visa felsökningsmeddelanden vid behov. 
 

Den slutliga versionen av koden som skrevs följde samma princip som exemplet. 

På detta sätt kunde varje programrutt (eng. route) testas individuellt med hjälp av 

HTML-sidan innan integreringen i den slutliga versionen av koden. 
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3.3.7 MIT APP Inventor 

 
För att utveckla en mobilapplikation med MIT APP Inventor var det logiskt att det 

första man borde göra är att man lär sig grundläggande koncept och funktioner på 

plattformen. Det kan göras genom att titta på handledningar och guider, antingen 

på YouTube eller på MIT:s officiella webbsida. 

 

 

Figur 22: MIT:s mobilapplikation gränssnitt utseende. 
 

Efter att ha gått inom grunderna kunde en användarvänlig och enkel 

mobilapplikation skapas och som illustreras i figur 22. Applikationen har svarta 

pilar som används för att styra bilen och röda pilar för att styra servomotorn som 

styr kamerans rörelser. Till vänster finns tre knappar som används för att justera 

hastigheten på robotbilen. När en av dessa hastigheter väljs, justeras PWM-signalen 

som skickas till H-bryggan och robotbilen rör sig i en av tre olika hastigheter. I figur 

22 övre del, visas också en videoström från robotens kamera samt information från 

gas-, temperatur- och ultraljudssensorerna till vänster av den övre figurens del. 
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När en knapp trycks ned öppnas en webbsida med en URL som pekar på URL:en 

som har specificerats i Flask applikationen som till exempel rutterna som visas i 

figur 21. På så sätt kan man skicka förfrågningar till en webbsida som körs via en 

Flask applikation som tar emot förfrågningarna och exekverar funktionerna som 

tillhör rutten. 

 
 

3.3.8 Ansiktsdetektering 
 

 
 

Figur 23: Människans ansiktetsdetektering kod adderat till filen camera.py som 

ansvarar för kamerans drivning. 
 

Koden för ansiktsdetektering som representeras i figur 23 skrevs med hjälp av den 

officiella dokumentationen för ansiktsdetektering [55]. Där det viktigaste är att ladda 

ner filen för klassificeraren [56] och sätta den i samma filväg som huvudfilen. 

Därefter och särskilt efter kodning av bilden måste man konvertera den från en 

färgbild till en gråskalebild med hjälp av funktionen “cv2.cvtColor()” från OPENCV-

biblioteket. Efter konverteringen måste man använda sig av funktionen 

“detectMultiScale()” som utföra ansiktsdetekteringen. Slutligen ritas en rektangel 

omkring det detekterade ansiktet med hjälp av funktionen 
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“cv2.rectangle()”. Figur 23 visar funktionerna som används för ansiktsdetekteringen 

märkta med svarta rektanglar. 

 
 

3.3.9 HTML 
 

 

Figur 24: HTML koden som användes för att visa kamerans video. 
 

HTML koden som skrevs visas i figur 24 och den inkluderar en bild på en webbsida. 

Bilden kommer att visas med hjälp av en URL som genereras av en Flask-funktion 

'url_for()' i backend-koden. Funktionen 'video_feed' används här för att generera 

URL:en för bildkällan. Attributet 'width' sätts till "100%" för att göra bilden 

anpassningsbar i bredd, vilket innebär att den kommer att fylla hela bredden på 

webbsidan. 
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3.4 Flödesdiagram 
 

För att tydligt visa sekvensen av händelser och interaktioner i robotbilens 
mobilapplikation har ett flödesschema skapats. 

 

Figur 25: Visar flödesdiagrammet som ger en tydlig översikt över sekvensen av 

händelser och interaktioner. 
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Figur 25 visar ett flödesschema som beskriver hur programmet exekveras. Tre 

funktioner har använts för att representera de olika delarna av mobilapplikations 

gränssnitt. 

Funktionerna är uppbyggda enligt följande logik: 
 

- Funktionen “DC-motor knapp nedtryckt” har två alternativ för sin exekvering. Antingen 

att det är sant eller falskt. Om det är sant, betyder det att knappen trycks i mobilapplikationen 

och en förfråga skickas till URL:en som är kopplat till den tryckta knappen. Förfrågan till 

URL:en kommer att exekvera funktionen som tillhör URL:ens-rutt. Funktionen som 

exekveras skickar en PWM-signal till H-bryggan för att aktivera önskade DC-motorer. Så 

länge som knappen hålls nedtryckt i mobilapplikationen kommer den att fortsätta generera 

förfrågningar till URL:en vilket ska kontinuerligt driva H-bryggan tills knappen släpps, och 

just då kommer en stoppsignal att skickas. 

 

- Funktionen “servomotor knapp nedtryckt” beskriver hur servomotorernas logik fungerar. 

När man trycker på en av knapparna för servomotorn kommer den att rotera i steg om 10 

grader i riktningen som man har valt. Om man vill rotera servomotorn ännu mer måste man 

trycka ned knappen igen eftersom signalen här skickas inte kontinuerligt så länge knappen 

är tryckt för att undvika jitter. Det vill säga till skillnad från “DC-motor knapp nedtryckt” 

skickas inte förfrågan kontinuerligt utan bara en gång även om man inte släpper knappen. 

 

- Funktionen “kamera knapp nedtryckt” är för visningen av bildströmmen från kameran 

som också innehåller sensorernas uppmätta värden. När man trycker på kamerans knapp 

skickas en förfråga från mobilappen till URL:en som är kopplat till kameran, vilket 

exekverar funktionen som tillhör URL:ens-rutt. Funktionen som exekveras ansvarar för att 

visa bildströmmen i en HTML-webbsida som visas av mobilapplikationen. Gas- och 

temperatursensorernas mätvärden uppdateras var femte sekund medan mätvärdet från 

ultraljudssensorn uppdateras en gång per sekund. 

 
 

3.5 Svårigheter och utmaningar under utvecklingen 
 

3.5.1 Design av hjulupphängning 

 
Det första hindret var att hjulen som beställdes på nätet som kom med DC-motorerna 

var för små. Detta ledde till att robotbilen inte kunde ta sig över hinder. För att snabbt 

lösa problemet och istället för att beställa nya hjul, användes 3D-skrivaren igen för 

att skriva ut nya hjul. Tyvärr passade inte den första versionen som skrevs ut av hjulen 

bra på DC-motorerna, vilket krävde ytterligare justeringar i utformningen av dem. De 

nya hjulen passade då bättre på motorerna men de hade en liten friktionsyta mot 

golvet och slirade vid kontakt med golvet på sin väg över hinder. För att lösa 

problemet lades till två gummiband på varje hjul för att öka friktionen och 

stabiliteten. 
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3.5.2 Gassensor 

 
Raspberry Pi har inte några analoga ingångspinnar eller periferienheter som en 

analog-till- digital-omvandlare för att kunna ta emot analoga signaler och på grund 

av leveranstiden för komponenterna om de köps online var för lång användes endast 

den digitala utgången från gas sensorn. Detta resulterade i att koncentrationsvärdet 

av gasen i omgivningen inte kunde mätas utan bara förekomsten av gas kan 

detekteras genom att sätta ett tröskelvärde på en koncentrationsgrad med hjälp av 

den variabla resistorn på kretskortet. 

 
 

3.5.3 Temperatursensorn 

 
Den första versionen av den skrivna koden öppnade filen som ansvarar för att lagra 

temperaturvärdena två gånger, vilket tog för lång tid att exekveras av CPU:en. Detta 

löstes genom att ta bort den delen som öppnar filen efter första öppningen. 

 
 

3.5.4 Kameran 

 
Det fanns ett problem med installationen av OPEN-CV-biblioteket när den användes 

samtidigt med den senaste operativsystemversionen för Pi:en. Problemet löstes 

genom att nedgradera operativsystemversionen till en äldre version som är 

kompatibel med biblioteket. 

 
 

3.5.5 Servomotorer 

 
När en signal tillfördes för första gången till den servostyrda armen som kameran är 

monterad på, roterade armen, men den vibrerade hysteriskt. Vibrationerna från 

servostyrda armen skulle kunna orsaka oläsliga bilder från kameran. Vibration eller 

jitter som det heter när man beskriver servomotorer kan uppstå på grund av hårdvara 

eller mjukvara relaterade problem. 
 

Efter att ha undersökt hårdvaran upptäcktes det att problemet inte berodde på 

strömförsörjning eller kvaliteten på servomotorerna, eftersom de var av bra märke 

och borde fungera bra. Därför var det kvar att undersöka mjukvaran som används för 

att aktivera motorn. Mjukvarans kända problem kan bero på antingen själva koden 

eller frekvensen som används i PWM-signalen som matas till motorn för att styra 

servoarmens rotation. Om PWM- signalen inte är en ren fyrkant signal kan det 

förekomma spikar som orsakar jitter. PWM- signalen som motorn försörjs med från 

Pi:en såg dåligt ut i oscilloskopet när den mättes. 
 

Efter en noggrann undersökning löstes problemet genom att initialisera PWM-

signalets grundfrekvens till 0 Hz när den inte används, vilket innebär att ingen signal 

skickas till servomotorn. Genom denna åtgärd kunde problemet med jitter lösas. 
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3.6 Designresultat 
 

Figur 26: Bilden visar den färdiga robotbilen. 
 

I figur 26 markeras de olika komponenterna som robotbilen består av med en cirkel 

runt varje komponent. Komponenterna som illustreras i figuren är mikrokontrollern, 

sensorerna, H- bryggan, batteriet, motorerna och spänningsregulatorerna. 
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Figur 27: Den färdiga robotbilens dimensioner. 
 

Den resulterande robotbilen har dimensionerna 40x30x20 cm för längden, höjden 

och bredden respektive som det framgår i figur 27. Hjuldiametern ligger på 8,5 cm och 

den totala vikten ligger på 1630 g. Robotbilens plattform är gjord av trä och 

hjulupphängningarna är monterade på denna. Hjulupphängningarna, hjulen, basen 

för servomotorn och stativet till kameran är 3D-utskrivna. För att förhindra att 

hjulen slirar och öka greppet och friktionen mot underlaget på släta golv, har hjulen 

utrustats med gummiband som visas i figur 27. 
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3.7 Testresultat för manöverbarhet 
 

I en test av robotbilens manöverbarhet avseende dess förmåga att klättra uppför en 

vinkelrätt kant har följande resultat observerats: 
 

Tabell 4: Testresultaten då robotbilen klättrade uppför en vinkelrät kant med olika 

lutningsgrader. 
 

Kanthöjd (cm) Förmåga att klättra över kanten 

3 cm klarar det enkelt 

5 cm klarar det enkelt 

7 cm klarar det enkelt 

8,5 cm kunde ibland klaras men endast med högsta hastighet 

 
Utifrån tabell 4, kan man se att resultatet ser lovande ut trots robotbilens ringa 

hjuldiameter som ligger på 8,5 cm. Bilen kunde enkelt klättra uppför kanter med en 

höjd på upp till 7 cm och vid höjden 8,5 cm kunde den ibland klättra uppför kanten 

men då gällde det att den högsta hastigheten användes. 
 

I en annan test av robotbilens manöverbarhet avseende dess förmåga att klättra 

uppför en konstant lutning med olika lutningsgrader och hög friktion mot underlaget 

har följande resultat observerats: 
 

Tabell 5: Testresultaten då robotbilen klättrade uppför en sluttning 

med olika lutningsgrader. 
 

Sluttningens 

lutningsgrad 

Förmågan att klättra uppför sluttningen 

10° har klarats 

15° har klarats 

20° har klarats 

25° har klarats 

30° kunde inte klaras utan risk för kullerbytta 

 
Som det framgår i tabell 5, visade robotbilen sig vara kapabel att köra på en 

sluttning med en lutning på upp till 25 grader. På grund av den ojämna 

fördelningen av vikten mellan 
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fram- och bakdelen av robotbilen var det svårt för de främre hjulen att behålla 

kontakten med sluttningen vid lutningar över 28 grader. När ett litet tungt objekt 

(ca halv kilo) placerades i robotbilens främre del lyckades den ibland att klättra 

uppför hindret men inte alltid. 
 

Det observerades till och med vid de olika testerna att ibland fanns det risk för 

kullerbytta, därför har en trälist monterats på robotbilens bakvagn (dess svans). 

Genom att använda trälisten, som visas i figur 27, kunde bilen köra ned och uppför 

från de visade höjdhindren i tabell 5 med alla hastigheter utan att förlora balansen 

eller riskera att välta. 

 
 

3.8 Testresultat för sensorerna 
 

3.8.1 Testresultat för gassensorn 

 
Gassensorn kunde detektera röken från brinnande papper på ett avstånd på 30 cm 

från sensorn då tröskelvärdet för detektion låg på den lägsta nivån. Tändargas och 

alkohol kunde detekteras från ett avstånd på 20 cm från sensorn med samma 

inställning av tröskelvärdet. 

 
 

3.8.2 Testresultat för temperatursensor 

 
För att genomföra en test av den digitala temperatursensorn användes en annan 

termosensor som en referens för ett korrekt jämförelsevärde. Resultaten av denna 

jämförelse presenterade följande observationer: 
 

Tabell 6: Testresultaten då den digitala temperatursensorn testades tillsammans med 

en annan termosensor som ett referensvärde. 
 

Temperaturvärdet 

från referenssensorn 

Temperaturvärdet från 

robotbilens termosensor 

20°C 20°C 

27,5°C 28°C 

35°C 35,5°C 

39°C 39°C 

45°C 44,5°C 
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Utifrån tabell 6, har den använda temperatursensorn (DS18b20) som testades mätt 

temperaturen med en noggrannhet på ±0,5°C i förhållande till den andra 

termosensorn som användes som referens. 

 
 

3.8.3 Testresultat för avståndsmätaren 

 
För att testa noggrannheten av den avståndsmätande ultraljudssensorn placerades 

sensorn framför en vägg och avståndet mättes med hjälp av ett måttband. Resultaten 

från sensorn jämfördes därefter med måttbandets. Följande resultat observerades: 
 

Tabell 7: Testresultaten från avståndsmätningarna. 
 

Avståndet mätt med 

måttband 

Mätdata från avståndssensorn 

100 cm Mellan 98 och 102 cm (± 2 cm) 

200 cm Mellan 196 och 204 cm (± 4 cm) 

225 cm Mellan 217 och 233 cm (± 8 cm) 

250 cm Mellan 240 och 260 cm (± 10 cm) 

 

Som det visas i tabell 7, var avvikelsen mellan sensorns avlästa värde och det faktiska 

avståndet som mättes med måttband cirka 4 cm upp till 2 m. Det längsta avståndet 

som mättes var 2,5 m, där avvikelsen från måttbandets värde låg på 10 cm. Upp till 

2,5 m, kunde avstånd mätas utan stora avvikelser men vid längre avstånd började 

värdet avvika drastiskt jämfört med måttbandet. 
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3.8.4 Testresultat för ansiktsdetektering 

 
Kameran visade goda prestanda i samtliga belysningsförhållanden och 

genererade realtidsbilder av hög kvalitet. 
 

Tabell 8: Testresultaten då ett och två ansikten placerades framför kameran på olika 
avstånd. 

 

Avstånd från 

kameran 

Ett ansikte Två ansikten 

1 meter Ja Ja 

2 meter Ja Ja 

3 meter Ibland Ibland 

3,5 meter Nej Nej 

 
 

Som det framgår i tabell 8, kunde kameran detektera två ansiktena i bildramen och 

upptäcka ansikten på avstånd upp till 3 m. Däremot var det svårare att upptäcka 

ansikten på avstånd större än 3 m. Vid avstånd längre än 3 m uppvisade kameran en 

hög andel falska positiva resultat vid ansiktsdetekteringen, vilket innebar att den 

felaktigt identifierade objekt som ansikten trots att de inte var det. 

 
 

3.9 Testresultat för hållbarhet 
 

Under 3.7 där manöverbarheten testades, fick robotbilen känna på verkligheten och 

vid försöken, välte den några gånger. Robotbilen visade sig vara robust och tålig nog 

att klara av de hårda stötarna. Den klarade exempelvis att välta från en höjd av 15 

cm på sidorna eller baksidan mer än en gång utan att ta skada eller uppvisa några 

skador eller funktionsfel. 

 
 

3.10 Testresultat för energiförbrukning 
 

Resultaten av energiförbrukningsmätningarna visade att robotbilen har en låg 

strömförbrukning. Den kunde klara av att vara i på-läge utan rörelse i upp till 7 

timmar med det nuvarande batteriet som har kapaciteten 2 Ah, vilket motsvarar en 

genomsnittlig strömförbrukning på 285 mA. 
 

En annan test genomfördes med robotbilen där den kördes kontinuerligt vid full 

hastighet och resultatet visade att den kunde fortsätta köra i över 1,5 timme utan 

problem. 
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4 Analys och diskussion 
 

4.1 Alternativen till den valda robotbilen 
 

Utifrån litteraturstudier kan det konstateras att det finns olika robotlösningar för att 

uppfylla olika riskfyllda uppdrag, såsom robotbilar och robotdrönare. Vid en 

närmare analys framkommer följande fördelar med en robotdrönare: 
 

• Uppdrag på svårtillgängliga platser: En robotdrönare kan snabbt nå platser som är 

svåra att nå för människor eller robotbilar, som skogsområden eller stora 

industriområden. Dess förmåga att snabbt närvara på skadeplatsen är en avgörande 

faktor för effektiv inspektion av riskfyllda platser. 

 

• Överblick över stora områden: Med sin förmåga att förflytta sig över hinder som 

terräng, vatten eller byggnader kan en robotdrönare ge en överblick över stora 

områden. Detta är särskilt värdefullt när det krävs en snabb bedömning av situationen 

eller behovet av att hitta personer i nöd. 

 

Trots att en robotdrönare ser ännu mer anpassad ut för olika uppdrag men dess 

förmåga och prestanda inomhus oftast ifrågasättas. En robotbil kan enklare 

modifieras med till exempel specialutrustning eller verktyg som behövs för att 

hantera specifika situationer. Specialutrustning kan innebära tyngre verktyg för att 

öppna dörrar eller förflytta gasflaskor som kan explodera från en riskfylld plats vilket 

en robotdrönare inte kan göra. 
 

Därutöver kan en robotdrönare vara mer komplicerad att utveckla och anpassa till 

specifika uppdrag på grund av dess luftburna natur och behovet av att hantera olika 

aspekter som flyg- och navigeringsförmåga samt typ av sensorer. Det krävs oftast mer 

avancerad teknologi och programvara för att optimera en robotdrönare för olika 

uppdragsscenarier. 
 

Sammanfattningsvis är det viktigt att noga överväga både för- och nackdelar med 

varje robotlösning för att välja den mest lämpliga beroende på de specifika kraven 

och utmaningarna i dessa uppdrag. 

 
 

4.2 Analys av användning i verkliga världen 
 

Baserat på de olika testerna som utfördes för att utvärdera robotbilens prestanda 

utifrån dess egenskaper och förmågor kan följande slutsatser dras: 
 

Resultaten visade att robotbilens förmåga att hantera hinder var begränsad till en 

maxhöjd på 8,5 cm för vinkelräta hinder och sluttningar med max 25 graders lutning. 

Med tanke på att uppdrag i riskfyllda flervåningsbyggnader oftast förekommer kan 

användningen av 
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robotbilen ifrågasättas med dess nuvarande hjuldiameter på 8,5 cm. Resultaten 

indikerade att en större hjuldiameter krävs för att klättra över högre hinder. 
 

Utöver höga hinder som traditionella trappor i byggnader utgör inomhusdörrar en 

ytterligare utmaning. Det kan också uppstå uppdrag i utomhusmiljö som 

skogsområden där hjulen kan behöva bytas till en annan typ av hjul alternativt 

larvfötter för att klara av den svåra terrängen. 
 

En annan frågeställning kan handla om att använda robotbilen för att rekognosera 

eller inspektera byggnader med en komplex interiördesign. Om byggritningen för 

byggnaden inte är tillgänglig under uppdraget blir det svårt för robotbilen att 

orientera sig i byggnaden. Detta är på grund av att robotbilens manöverbarhet kräver 

kontinuerlig styrning av kamerarörelsen, då den saknar ett vidvinkelperspektiv över 

omgivningen. Dessutom kan bristen på kunskap om byggnadsutformning göra det 

svårt för robotbilen att hitta tillbaka till sin ursprungliga startpunkt efter att ha kört 

in i byggnaden. 

 
 

4.3 Ekonomi 
 

Utvecklingen av robotbilen har varit kostnadseffektiv med avseende på 

materialinköpen, vilket var ett krav i projektets kravspecifikation. Den totala 

kostnaden för projektet låg under budgeten som hade specificerats med en god 

marginal. För att förbättra robotbilen kan man välja att investera i högkvalitativa 

komponenter för att skapa en ännu bättre och robust robot. 

 
 

4.4 Framtida arbete 
 

Baserat på de erhållna resultaten under projektets gång har det upptäckts att det 

finns en betydande utvecklingspotential för framtida arbete inom mekatronik: 
 

• Utveckling av en robotarm: Ett framtida arbete kan fokusera på att integrera en 

robotarm i prototypen som kan röra sig i olika riktningar. Detta skulle öka robotbilens 

funktionalitet och användbarhet i olika scenarier, till exempel för att flytta objekt eller 

genomföra specifika uppgifter. 

 

• Förbättrad detektionsalgoritm: En annan möjlighet är att förbättra 

detektionsalgoritmen för att kunna identifiera och detektera objekt av betydelse vid 

olika riskfyllda uppdrag, såsom gasflaskor eller andra farliga objekt. Detta skulle 

bidra till att förbättra säkerheten och effektiviteten i insats- och 

rekognosceringsuppdragen. 

 

• Effektivare hinderhantering: För den mekaniska utformningen kan framtida arbete 

fokusera på att designa en mer effektiv mekanism som kan klara av ännu svårare 
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hinder, inklusive förmågan att klättra uppför traditionella trappor och 

hantera olika former av terräng. Detta skulle öka robotbilens förmåga att 

navigera och utföra sina uppdrag i olika miljöer. 
 

Det är viktigt att notera att dessa förslag för framtida arbete bygger på de 

identifierade utvecklingspotentialerna inom elektroteknik och mekanik inom ramen 

för projektet. Genom att fortsätta att utforska och förbättra dessa egenskaper kan 

projektet ta ytterligare steg mot att utveckla en mer avancerad och effektiv robotbil 

för olika uppdragsbehov. 
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5 Slutsats 
 

Projektets målsättning var att utveckla en robot avsedd att utforska och inspektera 

platser med hög risk eller fara. Syftet var att utnyttja roboten som ett initialt 

åtgärdssätt vid farliga situationer för att möjliggöra en effektiv och säker planering 

av olika uppdragstyper. 
 

Robotbilen har visat varierande grad av framgång när det gäller prestanda, men det 

finns fortfarande utrymme för förbättringar och fortsatt utveckling. Ett område där 

förbättringar kan göras är att avståndsbedömning och förmågan för 

ansiktsdetektering, vilket skulle öka tillförlitligheten och minska andelen 

falskpositiva detektioner. Genom att förbättra dessa funktioner skulle robotbilen 

kunna öka sin noggrannhet och precision i att identifiera ansikten och därigenom 

förbättra sina prestanda. Ytterligare utvecklingsmöjligheter inkluderar studering av 

andra typer av sensorer eller funktioner som kan integreras i robotbilens design för 

att möjliggöra bredare användningsområden och funktionalitet. Till exempel kan det 

vara intressant att undersöka möjligheten att integrera ljud- eller fuktrelaterade 

sensorer för att detektera andra typer av faror eller föremål i omgivningen. 
 

Med de nämnda förbättringar och utveckling kan robotbilen vara en lovande teknisk 

lösning inom områden som inspektion och rekognosering för olika uppdragscenarier 

i riskfyllda platser. 
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