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Projektrapport

Automatisk fotografering vid marklaserskanning

Sammanfattning

Vid marklaserskanning av en omgivning skapas ett 3D-punktmoln innehallandes styrkan av reflektionerna
i laserpunkterna. Genom att matcha punktmolnet med panoramabilder av omgivningen kan punkterna
fargséttas. Pa Sveriges Lantbruksuniversitet har fotograferingen av panoramabilderna tidigare skett ma-
nuellt, men har under detta projekt automatiserats. For att 16sa uppgiften har en plattform med en
gimbal, tva stegmotorer, en pekskirm och ett mikrokontrollerkort (Arduino) skapats. Gimbalen bestar
huvudsakligen av kolfiberrér och komponenter har fasts med hjilp av delar designade i CAD och utskriv-
na i plast via 3D-skrivare. Stegmotorerna roterar kameran i azimuth- respektive zenith-riktning, utifran
parametrar som anvindaren stéller in via pekskdrmen. Vid testkdrningarna gick den automatiska fo-
tograferingen snabbare &n den manuella och matchningen mellan panoramabilderna och punktmolnet
fungerade. Kameran missade dock nagra bilder, vilket beror pa problem med hur lang tid den &r instélld
pa att fokusera och vilken omgivning den fotar i. Detta gav inga problem med skapandet av panorama-
bilder, men innebar mojligheter att utveckla plattformen med optimering av kamerainstdllningar.
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1 Bakgrund

Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, har en marklaserskanner som anvénds f6r att aterskapa omgivningar
med hjalp av reflektion av laserpulser med vaglingd 1500 nm. Detta aterskapande sker i form av ett 3D-
punktmoln som visar styrkan av reflektionerna i laserpunkterna. For att kunna fiargsédtta punktmolnet
anvéinds en vanlig kompaktkamera som Gverlappande i hojd- och sidled fotograferar samma omgivning
som tidigare skannats. Genom att i en programvara matcha ihop bilderna fran kameran med laserpunkts-
molnet kan man fa varje laserpunkt i 3D-molnet firgsatt med RGB (red, green, blue). Den uppstéllning
som nu anvénds dr ett trebent stativ som forst marklaserskannern monteras pa for skanning och sedan
kameran for fotografering. Vridningen av kameran sker manuellt, vilken tar ca 8 minuter att genomftra.
Denna vridning 6nskas automatiseras och da vrida kameran automatiskt enligt instéllningar anvéindaren
staller in, sasom 6verlapp mellan bilder.

Syftet med projektet &r att ta fram bade hardvara och mjukvara sa att fotograferingen sker automatiskt
utifran de parametrar som anvindaren matar in. Detta dr onskvirt da det leder till en tidsbesparing, da
tiden det tar for att manuellt vrida kameran kan dgnas at andra arbetsuppgifter. Malet &r att ta fram
en plattform som automatiskt fotograferar med en Sony NEX-3N-kamera med angivet 6verlapp mellan
bilderna. De parametrar som anvdndaren ska mata in &r:

e Overlapp i azimuth-riktning

e Overlapp i zenith-riktning

e Gradtal som plattformen ska vrida sig i azimuth (maximalt 0 till 360 grader)
e Gradtal som plattformen ska vrida sig i zenith (maximalt -80 till 80 grader)
e Sensorstorlek och bréannvidd

Sensorstorleken och brinnvidden ska matas in for att olika kameror ska kunna anvindas. Vidare bor
dessa parametrar inte behdva matas in igen néista gang, utan ligga kvar tills nya parametrar matas in.
Riggen ska fistas pa det trebensstativ som marklaserskannern &r fist pa under skanning. Detta fiste kan
antas vara plant placerat. De krav som stills pa plattformen &r:

e Kameran ska fotografera automatiskt med de givna 6verlappen
e Plattformens minsta gradsteg ska vara max 5 grader
e Kamerans placering ska vara justerbar sa att kamerans tyngdpunkt fixeras i rotationscentrum

e Kameran ska vara placerad sa att kamerans sensor dr placerad pa samma position som laserskan-
nerns skanningspunkt

Nér fotograferingen ar slutford ska ett pipande ljud avges for att uppmérksamma anvéndaren om
detta

2 Material och metoder

2.1 Val av styrsystem

For att mota de krav som stéllts pa stativet krdvdes att stativet kunde styra tva motorer, kontrollera
nagon sorts ljudgivare, trigga en kamera samt kunna ta in instruktioner till hur denna process skulle ga
till véiga genom en skirm eller dosa. Projektgruppen 6vervigde tva alternativ som skulle kunna klara
dessa uppgifter. Det forsta alternativet var att anvéinda en minidator i form av en Raspberry Pi och det
andra att anvinda ett Arduino, vilket &dr ett mikrokontrollerkort.



2.1.1 Jamforelse

Ett Arduino bestar av ett antal pins, vilka dr sma sladduttag, som kan kodas till att skicka signaler i
form av en spénning. Dessa pins kan dven anvindas som input for signaler som gor att Arduinokortet kan
reagera pa exempelvis sensorer. Arduinos mjukvara och utvecklingsmiljo ar oppen kéllkod och det finns
mycket tillgéinglig information och exempelkod, vilket gor mjukvaran mycket anvindarvénlig. Det finns
ett antal olika varianter av korten, vilka kan skilja sig i bl.a. drift-/inspédnning, antal pins och prestanda.

En Raspberry Pi har en vanlig dators viktigaste egenskaper och passar saledes bra for system som kréver
hogre processorkraft. Dock krivs ett operativsystem for att en Raspberry Pi ska fungera. Att Raspberry
Pi 4r en minidator innebér att den kan gora allt ett Arduino kan, men ocksa mycket utéver detta; den
ar betydligt mer avancerad dn ett Arduino.

Bada alternativen ligger i liknande prisklasser, men Arduino dr nagot billigare. For att vilja styrsystem
utgicks da ifran vad det ska klara av att gora, d.v.s. ta in parametrar och rikna ut bildvinkel via
sensorstorlek och brannvidd, styra motorer utifran parametrarna, trigga kameran och sedan kontrollera
ljudgivaren s& att den piper vid avslutad fotografering. Med andra ord &r det inga tunga berdkningar
som behovs goras och ddrmed &r en hogre processkraft inte nédvéndig. Enkelheten for Arduino véger da
over, da den har alla egenskaper som behovs for detta projekt och det &r mer tidseffektivt att vilja den
mindre komplicerade av dessa tva. For att fa nog med pins for att kunna koppla in alla komponenter
valdes ett Arduino Mega, vilket innehar 54 digitala in/ut-pins (varav 15 PWM) och 16 analoga in-pins.
Ett Arduino Mega kan ses i fig. [I| nedan. Rekommendationerna fér spdnningen som ska driva Arduinot
ar 7-12 V, varpa ett batteri pa 9 V valdes.

Figur 1: Mikrokontrollerkortet Arduino Mega [1].

2.2 Val av kommunikation

For att som anvindare kunna kommunicera parametrar till plattformen krivdes ett kommunikations-
system. En skdrm som visar vilka parametrar som valts dr nodvindig for att kunna kontrollera att det
plattformen uppfattar och det anvéindaren matar in 6verensstdmmer. Valet stod da mellan att ha en dosa
dér parametrarna kan knappas in och en skirm som endast kan visa dem, eller en pekskidrm som bade
kan ta in parametrar och visa dem. Valet f6ll pa en pekskérm, da en sadan gar att skriddarsy efter behov
och pa sa sétt oka anvindarvinligheten. Risken med att kopa en firdig dosa ér att den kan innehalla
knappar som ej behovs, vilket dr onddigt ur anvandvéanlighetssynpunkt. For enkelhetens skull {61l valet
sedan pa en TFT (Thin Film Transistor) LCD-skéirm 2.8” med en upplésning pa 320 x 240, da den &r
designad som en skold som kopplas till Arduinot genom att helt enkelt trycka fast skolden pa kortet



(via pinsen). Skdrmen styrs genom SPI (Serial Peripheral Interface), vilket medfor att manga pins pa
ett Arduino Mega lamnas lediga. Detta var ytterligare en anledning till varfér just denna skdrm valdes,
da fler funktioner i plattformen (som motor, buzzer, trigger) ocksa maste kopplas till pins. Skérmen &r
en resistiv pekskdrm, vilket dr nagot billigare och ofta har hégre precision én kapacitiva pekskidrmar. De
funktioner som istéllet 4r bittre hos kapacitiva pekskédrmar, exempelvis multitouch, var inte nédvéndiga
for den hir typen av anvindning [2].

2.2.1 Mjukvara

Nackdelen med den valda skérmen, vilket var okant vid valet, dr dock att det vanliga biblioteket som
finns att tillga for TFT-skdrmar inte kan anvindas. Detta dr en waveshare-skidrm, vilket kréver ett annat
bibliotek. Det bibliotek som istéllet anviéindes har begrinsade funktioner, exempelvis vad géller typsnitt
samt decimaltalshantering i utskrift. Koden for skdrmen &r dérfor snarare skriaddarsydd for sitt syfte dn
generisk. Via ett tangentbord pa skdrmen kan anvidndaren skriva in foljande:

e Rotation i azimuth-riktning i heltal grader. Maximalt 360 grader.

e Overlapp i azimuth-riktning i procentandel av bildvinkeln. Maximalt 100 % (100 % kommer
dock omdjliggora rotation och vid eventuell sadan inmatning kommer detta villkor att domine-
ra rotations-villkoret)

e Rotation i zenith-riktning bade uppat och nedat, med referenspunkten 0 grader dir kameran star
monterad med botten horisontell. Maximalt 80 grader nedat och 80 grader uppat.

e Overlapp i zenith-riktning i procentandel av bildvinkeln.

e Sensorbredd, sensorhéjd och brannvidd i mm. Dessa har en begrinsning pa 99, 99 respektive 500
mm. Dessa storlekar kan anges med upp till 2 decimaler.

For anviandarvénlighetens skull varnas anvdndaren om denne skriver in parametrar som Overstiger
grinserna, eller om formatet inte stimmer (exempelvis ett fyrsiffrigt gradtal eller fler decimaler &n 2
vid storleksangivelse). Vid godkénd inmatning sparas parametern och anvindaren meddelas om att in-
matningen godkénts. Pa skidrmen gar det att navigera sa att det gar att dndra vérdena fram tills dess
att anvindaren viljer att kora igang fotograferingen.

Pa signal fran anvindaren att fotograferingen ska koéras igang riknas bildvinkeln o ut genom [3]

2 t D
a=2-arctan—;,
2f
dér D &r sensorstorleken och f brannvidden. I detta fall &r sensorbredd och sensorhéjden de 2 sensor-
storlekar som anvinds, da bildvinklarna i azimuth och zenith dr de som kommer att vara relevanta.

Nér parametrarna valts och fotograferingen startas, sparas parametrarna i en txt.fil pa ett micro-SD
inuti skdrmen. Minneskortet och skirmen delar samma SPI-buss, vilket gor att om minneskortet sétts
in/tas ut nér skirmen #r igang kan skdrmen tolka signalerna pa felaktigt sétt och rita ut oonskad grafik
pa skidrmen. Dérfor maste skdrmen alltid vara avstingd vid eventuell inséttning eller uttagning av min-
neskortet. Varje gang skdrmen startas upp pa nytt, ldser den igenom parametrarna fran minneskortet
och anvinder dem som initiala virden. Dérefter dr det mojligt att findra enstaka, nagra eller alla virden.
Nir fotograferingen dr klar kan anvéndaren vilja mellan att ga tillbaka till hemskérmen eller att kora
igen med samma vérden.

Med 6verlapp menas hur mycket av det kameran fangar upp i bild som &ven finns med pa nésta bild efter
en rotation. Ett azimuth-6verlapp pa 50 % for en kamera med en bildvinkel pa 90 grader dr visualiserat

ifig.



Figur 2: Figuren visar hur azimuth-rotationen ser ut fér en kamera med 90 graders bildvinkel och ett instéllt
overlapp pa 50 %.

For att kameran ska fotografera med jimna intervall antas 6verlappet som anvindaren matar in vara
minimioverlappet. I mjukvaran riknas sedan ut hur manga ganger kameran skulle rotera utifran det
overlappet och avrundar uppat till ndrmaste heltal. Det totala antalet grader som kameran ska rotera
delas sedan in i jimna intervall utfran det talet.

Koden for plattformen bifogas tillsammans med rapporten. For att ladda 6ver en kod pa Arduinot
kopplas det till datorn via en USB-B-kabel, varefter man i Arduino-programmet trycker pa ”upload”.

2.3 'Trigger

Det automatiska triggandet av kameran sker via en triggerkabel som kopplas till microUSB-uttaget i
kameran. Utifran detta uttag utgar tre kablar: en som jordas direkt, en for fokusering och en for sjilva
slutaren. Fokusering i kameran sker nér fokuskabeln jordas och att darefter jorda slutarkabeln resulterar
i en bild. For att styra nédr dessa kablar ska jordas anvinds NPN-transistorer av typen 2N3904 som
strombrytare i kretsen. Mellan Arduinot och basen i transistorerna finns en resistor pa 10 K for att
transistorerna ska klara av strommen. Kretsen kan ses i fig. [3] I koden som laddas upp pa Arduinot finns
parametrar som bestidmmer tiden for fokusering samt slutartiden, vilket med andra ord &r hur lang tid
transistorbaserna férses med strom for att jorda fokus- respektive slutarkabeln. Forst fokuserar kameran
en viss tid, sedan jordas dven slutarkabeln en viss tid innan strommen till de bada transistorbaserna
slutligen bryts nér bilden antas ha tagits. Hur langa dessa tider maste vara beror pa vad kameran ska
fotografera. Detta triggersystem kraver att kameran som ska anvindas i plattformen har ett microUSB-
uttag, vilket géller for de flesta Sony-kameror. Samma princip gar att anvénda for att trigga kameror
som inte har denna typ av uttag, med da maste slutarkabeln bytas ut till rétt typ och kretsen eventuellt
modifieras.



2.4 Pipande ljud

For att avge ett pipande ljud vid slutford fotografering valdes den piezoelektriska summern CPE-827.
Den ér billig (ca 20 kr), kriver endast tillgang till en ledig pin (samt jord) och kan med hjilp av ett
Arduino och enkel kod avge enkla ljud. Med tanke pa dess syfte, att pakalla uppmérksamhet, &r ett mer
komplicerat audio-system inte sa motiverat och CPE-827 fyller funktionen till en lag kostnad.

Figur 3: Figuren visar hur den piezoelektriska summern samt kablarna for triggandet &r kopplade till Arduinot.

2.5 Design

For att stativet skulle vara mojligt att vrida i tva riktningar kridvdes tva motorer, en som vrider i
azimutal riktning samt en i zenital riktning. De tva designer som togs fram var en enarmad, se figf]
samt en tvaarmad modell, se fig/]



Figur 4: Den tvaarmade modellen bestar av 1) en arm som kan roteras i azimutalriktning, 2) tva skenor som
kan roteras samt flytta armen inklusive kameran i sidled, 3) en skena som kan justera kameran i djupled, 4) en
skena som kan justera kameran i hojdled, samt 6) tva motorer.

Fordelarna med den enarmade modellen &r:

e Modellen begrénsar inte kamerastorleken avsevért eftersom kameran kan flyttas i hojdled.

e Stativet ar ldtthanterligt och ldttpaketerat da konstruktionen &r kompakt.
Nackdelar med den enarmade modellen &r:

e Modellen maste konstrueras fran grunden, vilket tar tid fran resterande delar av projektet.

e Stativet maste tillverkas i form av 3D-utskrift eller frisas ut i metall, vilket d&ven detta tar tid fran
resterande delar av projektet.

e Det finns bara stod fran en sida vid rotation i zenital riktning, vilket innebér mindre stabilitet i
jamforelse med det stod fran bada sidorna som den tvaarmade modellen ger.



Figur 5: Den tvaarmade modellen bestar av 1) en arm som kan skjutas i sidled och roteras i azimuth-riktning,
2) tva skenor som kan roteras i zenital riktning och mdojliggdr justering av kameran i héjdled, 3) en skena pa
vilken kameran kan justeras i sidled, 4) en kamerahallare dir kameran kan justeras i djupled, 5) en kamera, 6)
en motor for vardera rotationsriktning, samt 7) en adapter som fists pa befintligt skannerstativ.

Fordelarna med den tvaarmade modellen &r:

e Stativet minskar belastningen pa den zenitalt roterande motorn, eftersom strukturen stédjer upp
den motsatta sidan.

e Firdiga stdllningar finns att kopa, vilket innebér att mer tid kan liggas pa resterande delar av
projektet.

Nackdelar med den tvaarmade modellen:

e Strukturen kréver tva armar vilket begrénsar kamerans bredd.

e Strukturen &r blir mindre kompakt vilket kan leda till att stativet blir 6mtaligt.

2.5.1 Vart val

Den mest anpassade l6sningen skulle vara att konstruera egna delar sjilva och sedan friasa ut dessa i
en metallfrids. Detta skulle vara praktiskt genomforbart vid ett projekt med storre tidsomfattning. En
bedémning gjordes att tiden inte skulle ricka till for att konstruera ett stativ fran grunden. D&rfor
valdes en befintlig tvaarmad gimbal som bestélldes for att sedan modifieras till att passa projektets
behov. Dessa behov inkluderade da bl.a. att kunna fista rétt sorts motorer i gimbalen, att kunna fista
gimbalen i adaptern och att fa kameran i rétt hojd.



Figur 6: Modellen som bestilldes och anpassades efter projekts behov. [4]

2.5.2 Material

Plattformen bestar i huvudsak av kolfiberror samt fiasten i metall och plast. Kolfiberréren &ar passande
dels for att de dr litta, dels anpassningsbara, da det enkelt gar att byta ut dem och pa sa sitt modifiera
matten pa plattformen. En sa litt gimbal som mojligt var efterstravbart da det minskar vridmomentet
som krdvs for motorn som ska rotera i azimuth-riktning. Metallfistena f6ljde med den gimbal som
bestélldes, men de bitar som specialdesignats for just denna konstruktion &r gjorda av plast. Detta
eftersom de &r designade i CAD och utskrivna i 3D-skrivare. Att frisa ut dessa delar i metall, skulle
innebéra en fordel i form av okad hallfasthet. De storre delarna déaremot, som ladan fér Arduinot och
skdrmen, anses vara fordelaktiga att behalla i plast da det skulle ge en mérkbar viktskillnad att byta till
exempelvis aluminium.

2.6 Motorer

En motor som anvinds flitigt idag d4r DC-motorn, dven kallad likstrémsmotorn. Det &r en elektrisk
motor med mekanisk kommutering, som aterfinns som komponent i en méingd andra motortyper [5].
Nedan beskrivs kortfattat de olika motortyper som 6vervigts i projektet.

2.6.1 Borstlés motor

En borstlos motor dr en DC-motor utan mekanisk kommutering. En stor férdel med detta &r minimalt
mekaniskt slitage och ddrmed 6kad motorlivslingd. Borstlosa motorer har dessutom hoga verkningsgra-
der. En nackdel med dessa motorer #r att de ej har nagon positionsaterkoppling, utan behéver nagon
form av sensor till att halla reda pa rotorns position [6].



2.6.2 Stegmotor

En stegmotor &r en typ av borstlos motor. Karaktéristikan for stegmotorer dr att de genererar rérelse i
diskreta steg [7]. Dessa steg dr vinkelberoende, vilket betyder att en stegmotor tar ett begriinsat antal steg
per varv. Nackdel med detta &r att de har svart att na hoga varvtal. De diskreta stegen gor diaremot att
motorn sjilv kan halla reda pa sin position, forutsatt avsaknad av yttre troghetsmoment. Andra fordelar
med stegmotorer dr att de &dr latta att styra med hjilp av styrkort och har en enkel konstruktion, vilket
gor dem véldigt kostnadseffektiva [8].

2.6.3 Servomotor

Till servomotorer hor alla motorer som har nagon slags ligesaterkoppling |9]. Det finns idag en méngd
olika servomotorer, varav alla hor till nagon av foljande grupper: AC eller DC. AC-motorerna, dven
kallade vixelstromsmotorer, klarar av hoga stromstotar och lampar sig dérfor i tillampningar sasom po-
sitioneringskontroll i storre industrier. DC-motorerna, eller likstromsmotorerna, anvénds istéllet i enklare
tillimpningar sasom radiostyrda leksaker och robotar. Typiskt fér servomotorer dr att de har en mycket
bra ligesaterkoppling, samt att de har god effekt i férhallande till sin storlek [10].

2.6.4 Vart val

Da plattformen skulle byggas utifran en firdig gimbal, beslutades det att anvinda motorerna som var
rekommenderade for den gimbal som kopts in. Motorerna som rekommenderades var tva av T-motors
gimbalmotor 4106, vilket &r en borstlos likstrémsmotor. Fordelen med att anvénda den rekommenderade
motorn ar dels att den &r latt att montera i gimbalen, dels att motorns effekt dr specialanpassad for
kamerarotation. For att styra dessa motorer krdvdes dock nagon slags positionsaterkoppling. Da det
skulle bli for tidskridvande att konstruera denna positionsaterkoppling, beslutades det att kdpa in andra
motorer till plattformen. Valet stod da mellan servo- och stegmotorer. Bade servo- och stegmotorer hade
kunnat anvindas i plattformen och generera bra resultat. Det som i slutdndan avgjorde vilken typ av
motor som anvéndes var priset. Prisméssigt ligger stegmotorer mycket ldgre dn servomotorer, varpa valet
foll pa de forstndmnda.

Tva stegmotorer pa 400 steg per varv vardera koptes in tillsammans med tva styrkort av typen EasyDriver
v4. Det visade sig dock senare att dessa styrkort ej var starka nog att driva motorerna som kopts in, varpa
tva nya styrkort bestilldes. Denna gang av typen A4988 StepStick [13]. Stegmotorerna kors i plattformen
pa halvsteg, vilket innebér en stegliangd pa 0.45 grader, och kraver en stromforsoérjning pa 3 V samt en
stromstyrka pa 1.7 A. T varat fall anvinde vi Turnigy, nano-tech 2200mah batterier [15]. Kopplingen
mellan styrkort, batterier och kondensator gjordes enligt databladet, se fig. [} Kondensatorerna som
anviands har en kapacitans pa 100 pF. For att generera halvsteg kopplades MS1 till en pin som matar
spinning, enligt fig. 8]



Figur 7: Databladets beskrivning av hur styrkortet ska kopplas till mikrokontroller, kondensator och batteri for
att fungera adekvat [11]

Figur 8: Databladets beskrivning av hur olika steglingder kan uppnas [11]

3 Avgriansningar

Sensorpositionen fér kameran &r inte exakt i samma position som marklaserskannerns skanningspunkt.
Detta beror pa att det krévs att kameran kan justeras i 3 riktningar: i hojdled (mitten av sensorhéjden pa
riitt stélle), i sidled (mitten av sensorbredden pa ritt stéille) samt i djupled (sensorplanet pa rétt stélle).
Planen var forst att designa en helt egen modell med dessa justeringsmojligheter och dérefter skriva ut
i 3D-skrivare eller frasa ut i aluminium. Tidsresurserna rickte dock inte till for detta, och den delvis
fardiga gimbalen som istéllet anvénts har inte tillrackliga justeringsmojligheter for exakt sensorpositio-
nering. Denna avgriansning dr acceptabel for projektet da det avseviirt storsta felet i matchningen mellan
laserpunktmolnet och panoramabilden kommer fran skapandet av panoramabilden, vilken inte kommer
paverkas ndmnvért av att sensorn inte dr exakt lika positionerad. En modell for hur man kan gora en
plattform som gor att det gar att justera sensorns placering exakt diskuteras i utvecklingsmaojligheter.

Kamerans rotation nedat i zenith &r begrénsad till 55 grader. Detta beror pa att linsen tar i en del av
plattformen vid storre rotation &én sa. Uppat uppfyller rotationsmdéjligheterna kravspecifikationerna.

Positionen i hojdled dér kamerasensorns mitt hamnar &r nagot ldgre ned &n positionen for marklasers-
kannerns skanningspunkt. Detta beror pa att delen som utgor fiastet under motorn som roterar i azimuth
inte 4r nog hog. Detta uppticktes sent i processen, da tillgang till en 3D-skrivare nog bra for att skriva ut
en hallbar del inte fanns. CAD-modellen for fistet som bifogas dr dock uppdaterad med korrekta matt.
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4 Kostnad

Kostnad for plattformens grundliggande komponenter kan ses i tab. 1 nedan. Kostnadskalkylen bortser
fran enklare komponenter sasom transistorer, resistorer, kablar, kabelstrumpor och experimentkort.

Tabell 1: Plattformens grundliggande komponenter tillsammans med antal, pris och link for inkép av dessa.

Komponent Lank | Antal | Pris (exl. moms, exl. frakt) kr
Gimbal [4] 1 959,20
Stegmotor [12] 2 366,40
Styrkort [13] 2 40,76
Axelnav [14] 2 142,40
Arduino Mega [16] 1 390,00
Touchskirm [17] 1 180,00
Minneskort 18] 1 29,78 [1]
Piezoelektrisk summer CPE-827 | [19] 1 18,65
Batterihallare [20] 1 31,20
Batteri 9V [21] 1 23,20
Strombrytare 122] 1 23,20
USB-kabel [23] 1 23,20
till arduino
Totalt: 2227,99

5 Resultat

Den férdiga plattformen med kamera monterad kan ses i fig.[0] Anvéindarmanual for plattformen bifogas.

Figur 9: De synliga komponenterna i plattformen &r 1) switchen ddr Arduinot stings av/pa, 2) pekskérmen,
3) buzzern, 4) batterierna fista pa baksidan, 5) triggerkabeln samt 6) stegmotorerna. Den orange 1ladan som
pekskdrmen dr integrerad i innehaller &ven Arduinot samt alla elektriska komponenter.

IExempelpris. I projektet fanns minneskort att tillga.
2Exempelpris. I projektet fanns en sddan summer att tillga.
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Testkorningarna genomfordes vid tva olika stationer i en skog, dér marklaserskannern skannade av om-
givningen varefter kameran fotograferade. Den totala fotograferingen med 360 grader i azimuth, 55 grader
nedat och 80 grader uppat i zenith samt 60 % overlapp i alla riktningar tog ca 7.5 minuter. D4 den manu-
ella fotograferingen tar ungefiir 8 minuter med mindre &verlapp (alltsa firre bilder), gar den automatiska
snabbare. Kameran roterade automatiskt till alla givna positioner, men missade ett fatal bilder (1-2
bilder per fotografering) dir fokuseringstiden inte var tillrécklig for den omgivning som just de vinklarna
innebar. I och med att fokuseringstiden via koden &r forinstélld att vara samma oavsett omgivning, &r
det vildigt tidskrdvande att ha nog lang tid for att ticka de extrema fallen. Om ett specifikt foto skulle
behova 5 ganger ldngre tid &n ett genomsnittligt foto, skulle det innebéra att man maste femdubbla foku-
seringstiden for alla fotograferingar. Den tidsckningen skulle sakta ner plattformen avsevirt. Satt att 16sa
detta problem diskuteras i sektionen Utvecklingsmojligheter. Vid testkorningarna verkade det angivna
overlappet vara nog stort for att téicka upp for de missade bilderna, da de resulterande panoramabilderna
var fullstindiga. Dessa kan ses i fig[T0] samt

Figur 10: Panoramat for den forsta stationens position vid testkérningen den 6:e september 2016. Trots att
kameran under denna station missade ett fatal triggningar dr panoramat komplett.

Figur 11: Panoramat fér den andra stationens position vid testkérningen den 6:e september 2016. Pa denna
station genomférdes alla triggningar av kameran vilket resulterade i en komplett panoramabild.

Skanning och fotografering genomférdes pa 2 olika stationer néra varandra, vilket i mjukvaran som
anvandes for att matcha stationernas punktmoln med respektive panorama innebar vissa problem. Mjuk-
varan klarade inte av att sirskilja den ena skanningen fran den andra. Detta problem kommer inte att
uppsta vid de riktiga skanningarna, da det vid flera skanningsstationer nira varandra finns referenspunk-
ter att anvénda. Problemet innebér dock att punktmolnsmatchningen fran den inofficiella testkorningen
dagen innan visas istéllet, da detta problem inte uppstod. Denna matchning kan ses i form av 3 stycken
skarmdumpar i olika vinklar utifran kamerans position i fig. och [T4]

12



Figur 12: Matchningen mellan punktmolnet och panoramabild, fran kamerans position, vid testkérningen den
5:e september 2016.

Figur 13: Matchningen mellan punktmolnet och panoramabild, fran kamerans position, vid testkérningen den
5:e september 2016.

Figur 14: Matchningen mellan punktmolnet och panoramabild, fran kamerans position, vid testkdrningen den
5:e september 2016.

Fran skirmdumparna (fig. och kan ses att matchningen stimmer till stérsta del. De storsta
missmatchningarna uppstar vid matchning for trdd. En anledning till denna missmatchning kan bero pa
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blast, vilket gjorde att grenar inte var positionerade pa samma stélle som de var under korningen med
marklaserskannern. En annan anledning kan vara att kamerasensorn i nuléget &r positionerad nagot ldgre
an vad sensorn for marklaserskannern #r. I 6vrigt paverkar kamerans upplosning hur bra bilden blir.

6 Utvecklingsmdéjligheter

En stor utvecklingsmdojlighet ligger i att kunna friisa ut en egen, enarmad modell enligt fig. [d Att kunna
justera kameran i bade sid-, djup- och hojdled gor att sensorns mittpunkt kan hamna pa exakt samma
stélle som skanningspunkten for marklaserskannern. Det ger dven storre valbarhet vad giller kamera,
da modellen inte stiller nagra krav pa dess storlek. Diaremot kan andra motorer behéva anvindas da
uppséittningen kommer ha ett annat vridmoment och kanske kridva starkare motorer. Utveckling skulle
ocksa kunna ske genom optimering av tyngdpunktens placering for att underlitta rotation/tiltande av
kamera.

En storre skirm skulle kunna anvéndas for anvindarvinlighetens skull. I sa fall bor en skirm som klarar
normala TFT-bibliotek anvindas, da det gar att handskas med typsnitt och tal pa ett mer omfattande
och vilutvecklat sétt. En skdrm som &r béattre anpassad for Arduino Mega skulle kunna vara snabbare
pa den grafiska framstéllningen.

De fistena som i nulidget anviinds till att fista bade magneterna pa baksidan av dosan och dosan (in-
nehallandes skédrm och Arduino) pa kolfiberroret, bestar av kardborreband. Ett alternativ till den typen
av fisten &r magneter. Magnetiska fisten mojliggor snabb och enkel borttagning respektive fastséttning
och forbéattrar anvindarvénligheten jamfort med kardborrebandsfisten. Om elektroniken paverkas av
detta dr dock oklart.

Batterierna ér ej optimala. Dels skulle antalet batterier (3 i nuldget) kunna minskas ner, d.v.s. att anviinda
samma batteri till bada motorerna, eller i bésta fall till bade motorer och Arduino. Dessutom skulle man
kunna forsluta kring batterierna/batteriet samt flytta dem/det fran armen pa modulen néirmare botten
(exempelvis under motorn som vrider i azimuth) for att fa masscentrum nérmare mitten av modulen.

Att pa skidrmen visa hur mycket batteri som finns kvar for att driva skdrmen och Arduinot skulle vara
ett anvéndarvianligt tilligg da man kan varnas om batterinivan ar lag.

Enkelheten att transportera plattformen skulle 6ka om alla kontakter ersattes med snabbkontakter, sa
att de ar enkla att plocka loss. Da skulle man enkelt kunna montera isér plattformen till 2 separata delar.

Problemet med fokuseringen och att kameran inte klarar av att ta bilder ibland skulle kunna ldsas
om man pa nagot sidtt kan stélla in fokuseringen beroende pa omgivning sa att kameran anvinder
den instdllningen under resten av fotograferingen. Exempelvis skulle det kunna ske genom att fokusera
manuellt pa férsta bilden och anviinda samma instéllningar dérefter. Pa sa sitt slipper kameran ha en och
samma fokuseringstid i koden oavsett omgivning. Om man anvéander den l6sningen skulle man dessutom
kunna ta bort fokuseringstiden via koden helt och pa sa sidtt sparar man tid for varje fotografering
(eftersom fokuseringstiden nu #r 6verdriven for att inte bara klara av de fall dér ljuset dr optimalt).
En annan 16sning vore att skapa ytterligare ett alternativ pa skdrmen att kunna vilja fokuserings- och
slutartid, och pa sa sétt ha dem som parametrar som kan véljas om fran gang till gang beroende pa
omgivning. Det stéller dock krav pa anvéindaren att ha en del koll pa kameror och vilken typ av omgivning
som kraver vad. Vad géller effektivisering av sjilva fotograferingen finns manga mojligheter att utforska.
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