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Sammanfattning

Denna rapport redog6r for utvecklingen av en kommunikationslésning mellan enheter med
hjalp av tal och textkommandon som skickas 6ver internet. Malet med projektet ar att
utveckla ett program som ger méjligheten att styra ett motorfordon i en given riktning med
hjalp av rést. Detta ska géras med hjalp av en enkortsdator Raspberry Pi. Programmet ska
uppfylla specifika krav pa tid och anvandarvanlighet samt folja klient-server modellen.
Arbetet resulterades i en applikation som tar ett rostkommando och sedan éversatter detta
kommando till text, skickar éver det tversatta kommandot vidare genom internet till en
server som sedan skickar vidare kommandot till det korresponderande fordonet. Raspberry
Pi som sitter pa fordonet anropar sedan korrekt metod for att utfora det kommando som
begarts av anvandaren. Rapporten omfattar inte implementering av sakerhet eller

avancerade funktioner for roststyrning sasom artificiell intelligens.

Nyckelord: raspberry pi, réststyrning, motorfordon, kommunikationslésning



Abstract

This report describes the development of a communication solution between devices using
voice and text commands sent over the Internet. The purpose of the project is to develop a
program that provides the ability to steer a motor vehicle in given direction using voice. This
should be done using a Raspberry Pi one-card computer. The program must meet specific
requirements for time and user-friendliness and follow the client-server model.

The work resulted in a software that takes in voice commands which then translates this
command into text and forwards the translated command on through the internet to a server
which then forwards the command to the corresponding vehicle. The Raspberry Pi sitting on
the vehicle then calls the correct method to carry out the command requested by the user.
The report does not cover the implementation of security or advanced voice control features

such as artificial intelligence.

Keywords: raspberry pi, voice control, motor vehicle, communication solution



Forord

Denna rapport ar ett examensarbete inom bade hardvara och mjukvaruutveckling pa
datateknikprogrammet vid Institutionen for Data- och Informationsteknik pd Chalmers
Tekniska Hogskola.

Examensarbetet utfordes for Chalmers Tekniska Hogskola och beskriver utvecklingen av en

kommunikationslosning for roststyrning av sma eller stora fordon genom anvandning av
enkortsdatorn Raspberry Pi och st6d via natet.

Sarskilt tack riktas till:

Sakib Sistek, handledare pad Chalmers Tekniska Hogskola, for vagledning under
examensarbetets genomférande.
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Terminologi

Anvandning av ord som behdver forklaring ska namnas héar. Forklaringarna kommer fran
ComputerSweden https://it-ord.idg.se/ord/

Prototyp - Test Modell som anvands under utvecklingen av en produkt.

Bibliotek - Ett bibliotek ar en samling information som underlattar
programutvecklingen. detta kan vara fardigskriven programkod, dokumentation eller
egenutvecklad programkod.

Ramverk - Kombination av fardigskriven kod och regler for struktur for ett program.
Server - En dator som utfor arbetsuppagifter i ett natverk.(styrs inte av méanskliga
anvandare. en server skoter sig sjalv).

Klient - Den enhet som ansluter sig till en server for att hamta data.

API - Application Programming Interface, specifikation for hur program fungerar ihop.
Input - Indata, mata in, data som matar in i ett system.

Output - Utdata, mata ut, resultatet pa korning av ett program.

Port - Anslutning, 6ppning

Port-vidarebefordran - Applikation fér dversattning av natverksadress som
omdirigerar en anslutning fran en adress och port nummer till en annan, aven kallad
Port-Forwarding pa engelska.

VPS - Virtuell Private Server, en virtuell dator.

HTML - Hypertext Markup Language, ett standardsprak for hemsidor.

Node.JS - Plattformsoberoende back-end sprak med exekveringsmiljé i JavaScript.
TCP - Transmission Control Protocol, det vanligaste protokollet fér dverforing av data
mellan natverk och inom internet.

Webbsida — Dokument som &r publicerat pa webben som nds med en webbadress.
En websida kan innehalla text, bild eller video.

TCL - Ett vanligt skript sprak som ar vanligt pa Unix och Linux system.

PMW — Pulse Width Modulation eller Pulsbreddsmodulering pa svenska.
Enkortsdator — Ett litet kretskort bestdende av processor, minne och input/output
moduler med samma kapacitet som en dator.

WIFI — Det vanligaste systemet for tradlos datakommunikation.

IP adress - Internet Protocol Address, nummer som identifierar en dator som ar
ansluten till internet.


https://it-ord.idg.se/ord/

1. Inledning

Syftet med detta kapitel ar att ge lasaren en inblick i vad fragestaliningen, syftet och malet
med projektet &r genom fokus pa roststyrning av motorfordonet.

1.1. Bakgrund

Idag ar det vanligt med roststyrda och berdringsfria funktioner inom inbyggda system. Man
har gett manniskor majligheten kunna valja och styra funktioner sdsom radio, musik eller
navigering i exempelvis bilar genom rostkommandon. Manga av de system som finns idag &ar
till for att gora det lattare for anvandaren att gora val som inte kraver nagot knapptryck. Det
finns moduler som ar anpassade for att skéta specifika kommandon och uppdrag med bara
en specifik inmatning. Det man far ar ett system som inte kraver att anvandaren behéver
flytta 6gonen fran aktiviteten de gor just nu utan att anvandaren behéver bara saga vad
han/hon vill att systemet ska gora sa tar systemet hand om det.

En nackdel med dagens system &r att de inte har tillracklig manga funktioner. Som till
exempel de flesta fordon som befinner sig pa en vag behover fortfarande ha manuell
styrning for att satta pa ljuset samt de flesta fordon med radio kraver fortfarande aven dar
manuell hantering for att starta radion. Detta kraver da att férarna slapper blicken fran vagen
samt att de maste kora fordonet med en hand for att géra dessa uppgifter. Detta kan da leda
till att foraren inte hinner reagera pa olyckor under sekunderna som foraren inte har blicken
pa vagen.

Ett satt att I6sa detta vore genom att ta fram en kommunikationsldsning mellan en
enkortsdator och ett motordrivet fordon och pa nagot satt implementera roststyrning pa det
specifika fordonet och anpassa systemet sa att detta blir mojligt.

Denna kommunikationsldsning kan ge funktionshindrade mdjligheten att anvéanda
roststyrning for att ta sig fram med rullstol eller kora ett annat fordon som till exempel en bil.
Detta sker genom anpassade kommandon som matas in genom programmet och skickas
genom nétet till det specifika fordonet.

1.1. Mal

Projektets mal &r att utveckla programvara for att kunna styra ett motordrivet fordon med en
Raspberry Pi genom att den tar emot kommandon fran en anvandare med en server som
mittpunkt. Med hjalp av den konstruerade programvaran ska en anvandare kunna skicka
kommandon genom rdst- eller textinmatning som valjs i programmet under kdrning till ett
fordon for att sedan fa fordonet att utféra olika uppgifter.

1.2. Syfte

Syftet med detta projekt ar att bevisa att det ar mgjligt att implementera en anpassad
roststyrning med hjalp av en kommunikationslésning mellan ett motordrivet fordon,
enkortsdatorn Raspberry Pi och natet.



1.3. Fragestéllningar

Kan man utveckla ett roststyrt system for kontrollering av motorer med hjélp av en
enkortsdator?

Understka om detta kan anvandas som ett komplement till olika delar i dagens
teknologi?

1.4. Avgransningar

Detta projekt omfattar inte foljande delmoment:
Riktade och specifika sakerhetsproblem for I6sningen. Daremot kommer allmant

sakerhetsproblem att ndmnas.
Artificiell intelligens sasom automatisk identifiering av individuell rést och memorering

av kommandon.



2. Teknisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs de tekniska specifikationerna pa programbibliotek och elektriska
komponenter som anvants under projektets gang samt deras konfiguration.

2.1. Python

Python &r ett programmeringssprak som skapades under slutet av 80-talet av
programmeraren Guido van Rossum i Centrum Wiskunde & Informatica som ar ett
forskningscentrum i Nederlanderna (CWI1). [1]

Forsta gangen Guido implementerade sitt sprak var 1989 pa CWI. Tanken med Python var
att den m.h.a. sin formaga att generera avbrott och sin formaga att kunna kommunicera med
operativsystemet Amoeba[2] skulle vara en eftertradare till ABC[3] (Ett gammalt
programmeringssprak som var ett verktyg avsett for undervisning eller prototyping). [1]

Ar 1991 publicerade Guido Van Rossum fér férsta géngen sin kod till k&llor utanfor
forskningscentrumet CWI. [1]

Den senaste versionen av Python ar 3.9 som lanserades 2020.[4]

2.2. ROststyrning

Roststyrning ar en relativt ny teknologi dér en eller flera anvandare kan styra en anordning
med sin rost. Detta anvands ofta i telefoner, hégtalare, hemmet eller i ett fordon. [5]

Denna teknologi fungerar genom att det finns en modul i systemet dar anvandaren forst ger
ett startkommando till systemet for att géra den redo for att ta emot kommandon sedan ger
anvandaren kommandot som denne vill att systemet ska kdra och nar systemet har dversatt
kommandot sa utforts uppgiften. [5]

2.3. Server-klient modellen

En applikationsstruktur som anvands for att dela upp uppgifter eller arbetsbelastning mellan
olika resurser, aven kallat server. En klient ar en tjansteforbrukare som ansluter sig till
servern for att hamta eller skicka data. Detta gors genom att klienten skickar en begéaran till
servern om att utfora ett arbete och returnera att arbetet ar klart eller returnera resultatet pa
arbete. [6]



2.4. Komponenter

Nedan beskrivs de olika komponenter som anvands i detta projekt presenteras nedan.

2.4.1. Raspberry Pi

Enkortsdatorn Raspberry Pi &r en liten, smart och billig dator med flertal funktioner som
mojliggor programmering av applikationer och projekt for olika andamal. Datorn kan
exempelvis anvandas for att skapa spel, bygga en robot eller kontrollera fysiska apparater.
Operativsystemet som kors ar Raspbian som ar ett Linux-orienterat system fran Debian som
utvecklades 2012. [7]

2.4.2. L298N-modul

L298N &ar en modul som ger an
mojligheten att styra 4 likstréms- och
stegmotorer eller 2 motorer med
mojligheten att &ndra hastigheten pa
motorerna samt méjligheten att &ndra
riktning pa fordonet. [8]

| detta projekt kombineras fyra motorer till
tva par motorer genom att man kopplar
tva par motorer till samma ut portar. Ett
par kopplas fran OUT2 till OUT1 och det .

andra paret kopplas fran OUT4 till OUT3 Figur 1: Bilden visar modulstift layouten fér L298N.
(Se figur 1 for beskrivning pa var dessa

portar befinner sig). Detta gors for att ge oss mdjligheten att andra hastighet och andra
riktning genom att behandla motorerna som tva par motorer istéllet for fyra separata
motorer.

Tabell 1: L298N Modulstiftkonfiguration:

Stift namn Beskrivning

INT & IN2 Input for forsta motorn. Anvands for att styra
rotationsriktningen p& motor férsta motorn.

IN3 & IN4 Input for andra motorn. Anvands for att styra
rotationsriktningen p& motor férsta motorn.

ENA Aktiverar PWM signaler fér Motor 1
ENB Aktiverar PWM signaler fér Motor 2
OUT1 & OUT2 Output fér Motor 1

OUT3 & OUT4 Output fér Motor 2

12v 12V input for likstrém

5V Strém for logikkretsar

GND Jord stift




2.4.3. DC3V-6 V likstromsmotor

DC3v-6 ar en likstromsmotor med driftspanning
pa mellan 3V ~ 6 V och laststrom pa 150mA
(Max 200mA). Anvéands for att omvandla
likriktad elektrisk strom till rérelseenergi och
darmed fa fordonet att réra pa sig. [9]

. "
Q.
- |

~
W
d

Figur 2: En likstrémsmotor.

2.5. Bibliotek

Nedan beskrivs de olika biblioteken som anvands under projektet.

2.5.1. SocketlO

SocketlO ar ett kraftfullt och anvandarvanligt realtids applicerat ramverk som anvands som
verktyg for att tillféra smidiga och sakra dubbelriktade natverksanslutningar. Det bestar av
tva delar, namligen ett klientbibliotek som anvandare kan anvanda och som Kors i
webblasaren samt ett serverbibliotek som kors pa datorn med hjalp av Node.JS. Det funkar
pa alla plattformar och anvands exempelvis for chattfunktioner och streamingtjanster. [10]

2.5.2. Flask

Flask ar ett webbramverk for Python som bestar av funktioner och tillbeh6r som &ar
beslaktade med webbsprak for att gora det enklare nar man bygger en webbsida exempelvis
en blogg eller kalenderwebbsida. Det anvands ocksa for att genomféra kontrolltester for att
bekrafta att webbsidan fungerar som det ska. Flask ar klassificerad som ett mikroramverk
vilket innebar att biblioteket inte &r beroende av andra bibliotek vilket gor det latt att anvanda
men mer komplicerat dd man maste implementera egna bibliotek. [11]

2.5.3. Selenium

Selenium ar ett portabelt webbramverk som finns tillgangligt hos manga
programmeringssprak och som anvands for att testa funktionella uppgifter i webbsidor
genom ett automatiserat system som fungerar hos flera webblasare och plattformar. Det ger
ocksa mojligheten att spela in och aterkoppla felsokningar sa att man smidigt kan hitta
I6sningar till fel i programkod. [12]



2.5.4. PyAudio

PyAudio &r ett audiobiliotek som anvands for att lyssna och spela in ljud fran en mikrofon.
Med detta bibliotek kan man styra och sétta parametrar for input och output av kéllor pa en
dator. Detta bibliotek ar plattformsoberoende vilket innebér att den fungerar pa alla
operativsystem som kan kdra Python. [13]

2.5.5. Speech_recognition

Speech recognition ar ett bibliotek som anvéands for att dversatta ljud. Detta bibliotek
anvander PyAudio (Se kap 2.5.4) for att spela in ett réstmeddelande och gor det maojligt att
filtrera bort ljud som till exempel brus och sedan 6versétts detta med hjalp av Google Cloud
Speech API. Detta API ar en dversattningstjanst fran Google som anvands for att konvertera
ljud fran en kalla sdsom en mikrofon till data som sedan kan integreras for olika andamal.
Detta bibliotek stodjer aven andra taligenkanningsmotorer vilket gor det smidigt for bade
fristdende och natbaserade applikationer. [14]

2.5.6. Tkinter

Tkinter ar ett lattanvant och inbyggt standardbibliotek i Python som anvéands for att skapa
granssnitt. Biblioteket ar plattformsoberoende vilket innebar att det fungerar pa alla
plattformar som stodjer Python. Alla applikationer som anvander sig av Tkinter anpassas
automatiskt till systemets utseende. Programmet skrivs i Python men tversatts sedan till ett
annat programmeringssprak som kallas for TCL (tickle) som sedan ritar upp det grafiska
granssnittet. [15]

2.5.7. Ovriga bibliotek

Nedan féljer en rad olika systembibliotek som anvants som komplement fér arbetet.

2.5.7.1. Python Threading

For att kunna kora exekvering av kod med flertradsteknik anvands biblioteket Threading.
Detta bibliotek gor det majligt att hantera korning av kod pa separata tradar i ett program for
att forbattra prestanda och kontrollera kodprocess. Anvands exempelvis nar man behdver
utfora flera uppgifter samtidigt eller i sekvens efter varandra da det &r béattre an att kéra kod i
en och samma process. [16]

2.5.7.2. Python System OS

Ett systembibliotek som anvands for att kalla pa funktioner inom ett operativsystem.
Biblioteket omfattas av Python och dess standardverktygsmoduler och som ger
operativsystemsberoende och avancerade funktioner for interaktion med systemet. Man kan
exempelvis med hjalp av detta bibliotek hAmta information om ett datasystem eller kora
program. [17]



2.5.7.3. Python Time Module

Klassen anvéands for att implementera tidskritiska funktioner i program. Den ger mgjlighet att
pausa, hamta korningstid p& processen eller lokaltid i olika format hos en applikation. De
vanligaste moduler som anvands &r time.sleep() for att sétta en applikation i vilolage med
argument for antal sekunder, time.clock() for att mata eller jamféra processtid och
time.localtime() for att hAmta datum i olika format. [18]

2.5.7.4. Python Sys Module

Sys ar ett syskonbibliotek till Python som anvénds for att hdmta och kéra kod som
interagerar med exekveringsmiljon. | biblioteket sa finns ett flertal funktioner for att granska
Python instéllningar som anvands i exekveringsmiljon. Kan ocksa anvandas for att
undersdka moduler och funktioner som Python anvander sig av och som sedan kan utnyttjas
och andras for olika syften i en applikation. [19]

Pin No.

2.5.7.5. RPi.GPIO

RPI.GPIO ar ett bibliotek som anvands for att
. 2 2 Q 8 GPIO14
kontrollera ingangs- eller utgangsdata fran 9 10 R

enkortsdatorn Raspberry Pi. Detta gors med = 4| GPI017 11 12 GPIO18
¢ 2 GPIO27 13 14

PWM-signaler utlagda pa olika stift pa GPIO22 15 16 GPIO23
enkortsdatorn enligt Figur 3. [20] o L T

GPIO9 21 22 GPIO25
GPIO11 23 24 GPIO8
25 26 GPIO7
DNC 27 28 DNC
GPIO5 29 30
GPIO6 31 32 GPIO12
GPIO13 33 34
GPIO19 35 36 GPIO16
GPI026 37 38 GPIO20

Stiften som anvands under detta projekt ar ‘
25,24,26,21,16 och 20. H

PWM-signaler aven kallad for
pulsbreddsmodulering ar en metod for att

astadkomma analoga signaler med digitala [ 39 40 GPIO21
verktyg. Detta gar ut pa att man okar '

. yg 9 . P . Figur 3: Raspberry Pi:s olika programmerbara och
spanningen eller minskar spanningen. [21] strémsatta stift.

Man kan genom programmering och fardig programvara styra, stromforsorja eller lasa av
stiften och koppla ihop elektroniska komponenter for att skapa olika intressanta projekt. [22]



3. Metod

Under projektets gang har en blandning av vattenfallsmetoden och Scrum anvants.
Vattenfallsmetoden utgdr ifrdn att man jobbar med ett projekt genom ett sa kallat flode dar
man tar varje moment for sig. Detta flode bestar av kravstallning, analys, design, kodning,
testning och slutligen drift.

En av nackdelarna med denna metod &r att det kan vara svart att aterkoppla och goéra
forandringar i en tidigare fas av projektet som man redan har passerat. Testning gors
exempelvis i slutfasen vilket egentligen borde gdras varje gang man gjort nya andringar for
att sékerstalla att applikationen fungerar som det ska istéllet for att forvanta sig ett
fungerande resultat vid driftsfasen. Férdelen med detta ar att projektet foljer en ordning av
faser som ar latt at halla rada pa. Om man har jobbat med projektet i faser fran borjan har
man fatt en teoretisk bild pa hur allt fungerar. [23]

Scrum &r en agil metodik for att jobba med systemutveckling. Tanken bakom scrum ar att
man har en stor idé som man sedan delar upp i olika arbetsuppgifter baserat pa hur
komplicerat problemet ar. Nar detta har gjorts delar man upp arbetsuppgifterna till olika
uppdrag som man sedan bearbetar under en viss period vilket bestams i bérjan av projektet.
Denna metodik ger mdjligheten att forandra och jobba med ett projekt pa lattast satt, genom
dokumentation, aterkoppling och dagliga moten. [24]

Nagra fordelar med detta arbetssatt ar att genom att man har frekventa méten kan problem
hanteras och atgardas direkt istéllet for att man fastnar pa problemet i flera timmar. Man
delar upp ansvaret bland alla personer i laget, for att fa mer arbete gjort pa kortare tid vilket
gor alla ansvariga for projektet och kan leda till hégre motivation. Nackdelen med detta
arbetssatt ar att eftersom man arbetar snabbt och har snav tidsplan s kan detta leda till att
projektet blir forsenat om nagot oftrutsett intraffar. Det kan da bli svart att planera in dagliga
moten. [25]



4. Genomforande

For att uppna malet med kommunikation mellan motorfordon och enkortsdatorn maste man
ta hansyn till de forutsattningar och krav som géller for klient-server modellen. Genom ett
antal forsok av implementation och med hansyn till palitlighet, anslutning och tid sa har en
sammanstallining av strukturen gjorts. Slutligen redovisas alla implementations delar.

4.1. Systemstruktur

Tanken med roststyrning av motorfordon &r att det ska vara atkomligt 6verallt och fungera pa
alla fordon som har grundfunktioner for att réra sig eller utféra tjanster. Detta innebéar att det
maste finnas en natverkspunkt for att systemet ska kunna komma at Internet da
kommunikationen sker tradlost. Systemet har delats upp till 3 delar; Server, Controller och
Receiver. Servern ar riktad mot att uppratthalla en anslutning mellan bade kontrollenheten
och mottagaren medan de 6vriga tva modulerna innehaller funktioner for att skicka och ta
emot data sasom rost och textkommandon.

Alla skript &r skriva i samma sprak, namligen Python. Servern innehaller aven delar av
HTML kod som anvands for att ge ett granssnitt pa en webbsida som man kan lasa av for att
verifiera att ratt textkommando har skapats. For kommunikation valdes SocketlO som ar ett
bibliotek som anvander Node.JS och finns i varianter for flera programmeringssprak. Det ar
nara besléaktat med datadverféring protokollet TCP och kommunikationsprotokollet
WebSocket fast med ett flertal extra funktioner sdsom event-orienterade och dubbelriktade
anslutningar i realtid som blir viktiga for system strukturen och tidskravet.

N&r en anvandare spelar in ett rostmeddelande med kontrollklassen (Controller) skickas
detta meddelande vidare via natet till servern. Pa servern kors serverklassen (Server) och
dennes uppgift ar att vidarebefordra inkommande data fran kontrollklassen till webbsidan.

Slutligen sa laser mottagarklassen (Receiver) av data fran webbsidan och anropar
motorklassen for att utféra begart kommando pa fordonet. Detta illustreras pa figur 4.

L .
Controller @ S 4 e §
Public IP-Port AT
Check new
IK command on [4D)
Website with text

website with loop
Home router I
Port forwarded L
to port xo0x
command
Update

website with
new
- command
" Computer

Local
Server

Receiver Vehicle

Command type

Local IP 192.168.0.x / Port 0

Figur 4: Diagram pa systemet



4.2. Planering

Forsta steget var att planera hur motorfordonet skulle kunna styras. En enkel representation
av motorfordon ar en minirobotbil som har plats for enkortsdatorn Raspberry Pi och som kan
gora rérelser. Genom programmering i Python skulle det vara maijligt att styra
anslutningsben som finns pa enkortsdator och darmed kunna styra olika komponenter pa
motorfordonet. Man ville ocksa kunna skriva kod som skulle vara korbart pa alla méjliga
operativsystem och anvanda sig av bibliotek som hade manga funktioner for simpel

natverkshantering.

4.3. Montering

Fordonet byggdes ihop med fyra motorer (en motor per hjul) som monteras fast pa en
akrylskiva tillsammans med ett batteripack. Dessa motorer kopplas sedan in i L298N
modulen som kontrollerar sp&nningen till motorerna (se Kap. 2.4.2 fér mer information) och
L298N modulen kopplas sedan ihop med Raspberry Pi (Se Kap 5.1 for information om vilka
I/O som anvants). Enkortsdatorn monteras sedan pa en annan akrylskiva och dessa tva

akrylskivor skruvas samman.

4.3.1. Fordon nummer 1

Den forsta byggda minibilen bestar av
ett fatal grundlaggande komponenter for
att gora bilen till ett motorfordon. | figur
5 syns motorfordonet som bestar av
enkortsdatorn Raspberry Pi, en L298N
modul uppkopplat med konfigurationen
som namnts tidigare i kapitel 5.1 samt
fyra motorer och hjul.(se figur 5)

4.3.2. Fordon nummer 2

Losningen har aven testats pa ett annat fordon fran
Amazon och detta visade sig fungera aven for detta
fordon. For att se exakta specifikationer pa fordonet
se [27].

| figur 6 syns fordonet och dennes komponenter.

Figur 5: Motorfordon nummer 1.

Figur 6: Motorfordon nummer 1. Bildkalla [26]
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4.4. Testning

Tester utférdes bade lokalt och mellan olika enheter och natverk nar koden och
motorfordonet var fardigt. Man ville se hur allt funkade i praktiken och om de uppfyller de
nodvandiga kraven for att anses vara ett godtyckligt system for alternativa motorfordon. Det
som testades var foljande:

e Responstid: Matning av tid mellan alla enheter. Man uppmaétte tiden det tog for
kontrollmodulen att skicka rést och textkommandon till servern och aven hur lang tid
det tog for mottagarmodellen att ta emot och utféra kommandot hos motorfordonet.

e Mikrofon: Test pa vilken mikrofon som gav bast 6versattning for att se om det spelar

roll vilken mikrofon man anvander som ger tydligast utdata.
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5. Systemkonstruktion

| detta kapitel beskrivs de olika klasser och metoder som har skapats och anvéants under
arbetet med bilder pa kallkod och forklaringar.

Systemet som har konstruerats ar baserat pa klient-server modellen dar vi har tva klienter
som skickar data till varandra genom en huvudserver. Dessa klienter & mottagarmodulen
(Se kap 5.2) och kontrollmodulen (Se kap 5.5). Servermodulen (Se kap 5.3) tar emot dessa
kommandon och skickar till ratt mottagare.

5.1. Motor C ‘Ir.:': 1f,Ena,Inl,In2,Enb,In3, Ind):

Motor klassen anvéands for att styra fyra
motorer genom att man forst initierar
stiften for 1/0O pa L298N (se avsnitt 2.2.2
for detaljerad layout for 1/0) samt hur
shabbt fordonet ska vara genom att man
satter hur mycket strdm som motorerna
ska ha tillgang till. (I detta fall anvands
I/0 25, 24, 26, 21, 16, 20 for att
kontrollera fordonet (Se figur 7). Genom
att aktivera och avaktivera specifika stift
fors fordonet i specificerad riktning. Till
exempel om du vill svdnga hoger
aktiverar du 1/0O 24 och avaktiverar I/O
26, 16 och 20.(se figur 8) Om du vill fa
fordonet att kora rakt fram aktiverar du
I/O 24 och 16 och avaktiverar 26 och 20
(Se figur 9 samt se bilaga | for flera
funktioner)

nl, GPI0.HIGH}

N2, GPTO. LOW )

Inl,SPTO.HIGH)
2 ,GPI0.L

In3,GPT0.HIGH)
Ing,GPI0.LOWY)

Figur 9: Kodstruktur pa moveForward funktion i motorklassen
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5.2. Mottagare

PATH = ib/chromium-browse
Mottagarklassen bestar av options = webdriver. ChromeOpt
funktioner som ges av Selenium options.add experimental_option(
API for att kunna lyssna pa data
som ges fran webbsidan som
servern haller igang (Se figur 10
for kodstruktur pa

motor = Motor(25,24,26,21,16,28)

getText():
threading. Timer(2, getText).start()

mottagarklassen). Med hjalp av element = driver.find element by tag name('p’)

Selenium och Webdriver sa kan e
man avlasa andringar pa en if command="f :
webbsida. Nar man kor R,
programmet 6ppnas en ny flik i N
webblasaren Google Chrome
(Denna webblasare kan andras
genom att man andrar "PATH”
till 6nskad webblasare) som ar
satt i Debug mode vilket
innebar att skriptet har full
kontroll 6ver vad som sker pa
webbsidan. Skriptet ansluter till
servern och dess HTML sida for
fordonet och déarefter avlaser
programmet var femte sekund
eventuella férandringar av
kommandot pa webbsidan.

Sker en andring sa tar den det
kommando som givits och
skickar sedan detta vidare till
motorklassen. (Se kap 5.2 for
mottagarklassen samt bilaga |
for specifika metoder for
motorklassen).

f command=="st
motor. stal

print({command)

driver.refresh()
getText()

Figur 10: Kodstruktur for Mottagare klassen
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5.3. Server

template
tI0, send

Denna klass bestar av webbramverket
SocketlO-Flask som anvéands for att op.co
starta en natverkspunkt for klienter att socketio =
ansluta till. Den upprétthaller en server |-
pa lokal host pa port 1605 som man home
sedan kan komma at dverallt pa natet
med sin publika IP adress efter att man
dppnat en port vag pa routern. | koden
initieras en hemlig nyckel tillsammans
med applikationen. Den hemliga
nyckeln ser till sa att alla anslutningar
som gors mellan server och klient ar Gockerto-on
sékra och denna nyckel kédnner bara send(msg,
servern till (Se figur 11).

html®)

if _ name__
print(

» port=1685)

Figur 11: Kodavsnitt pa server

5.4. Kommunikation mellan server och mottagare

N&ar man startar servermodulen pa en dator sa uppratthalls en natverkspunkt vilket ger
mojlighet for fordon att ansluta sig till webbsidan som innehaller HTML sidor for styrning av
fordon [Bilaga Il]. Webbsidan kan nas fran vilket dator som helst, och flera fordon kan
darmed ansluta sig till webbsidan for att sedan invanta kommande kommando. Fordon valjer
man pa installningarna hos kontrollmodulen och genom att navigera till den sida pa
webbsidan som motsvarar fordonet hos mottagarmodulen. Mottagarmodulen som kors pa
separat enkortsdator hos fordonet kanner av nar det sker en andring pa webbsidan, och nar
ett kommando dyker upp sa tas detta in och lases av for att sedan jamforas och verkstallas.
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5.5. Kontrollmodul

Kontrollmodulen bestar av varierande delar kod som nastan alla utgor en viktig funktion

enligt figur 12 till figur 14. Biblioteken som anvands &r importerade pa toppen av skriptet.
Foljande funktioner forklaras mer detaljerat
i sektioner. Kontrollmodulens uppgift &r att

skicka kommandon till servern (Se kap 5.3) _ G
sedan skickas dessa kommandon fran £ system, name
servern till fordonet som anvandaren kan ine, sy
kontrollera. . speech recognition

5.5.1. Initiering av SocketlO

Programmet inleds med genom att en
SocketlO klient initieras med nagra
standardvarden som anvands for att
identifiera fordonet som ska ta emot
kommandon. Som standard sa sétts forsta
bilen i listan tills dess att man &andrar bil pa
konsolgranssnittet eller i koden. Efter att ‘\
handelsehanteraren har lagts till sa Inte viktigt for dennascript.
ansluter klienten sig till servern genom
publik IP och port som syns pa kodavsnittet
vid rad 40 och ger programmet en liten kort
tid att for hinna ansluta ordentligt.

@sio.event

5.5.1.1. Eventhandler A

print(

| samband med initiering sa satts aven
olika handelser som klienten anvander sig gsio.event

att for att identifiera beteende som sker i jof my message(car, message):

programmet och aven for att skicka sio.emit('message’, str(car) + ':' + message)
kommandot genom my_message(). Nar en
klient har anslutit till servern sa kors
connect() funktionen och néar man avbryter
anslutningen sa kors disconnect(). Varje
funktion visar olika meddelanden beroende
pa vad som hander.

@sio.event

sio.connect(

5.5.1.2. Anslutning tise.sleep(1)

Ett booleskt uttryck som finns i SocketlO
biblioteket anvants for att kanna av nar {f (sio.connected):
anslutningen har gjorts. Sa fort den har choice = input('Select
anslutit sa skrivs konsolen ut och choice hoice)
anvandaren kan da valja biltyp, skicka
textkommando och gora réstinspelning.

Figur 12: Kodstruktur pa kontrollmodul
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5.5.2. Konsolgranssnitt

Nar anvandaren anslutit till servern sa visas
ett konsolgranssnitt pd skarmen. Detta ar
enkelt gjord for att underlatta navigering
mellan olika val. Man valjer en siffra mellan
0-11 som sedan skickar ett textkommando
eller utfor en réstinspelning som den
Oversatter och skickar till servern. Man kan
aven avsluta programmet, och &ven skifta
mellan de fordon man vill styra.

5.5.2.1. ROostinmatning

Nar rostinspelning valts sa initieras
biblioteket speech_recognition och ber
anvandaren att prata in i mikrofonen.

Nar ljudet spelas in begransas aven
bakgrundsljudets stérande inverkan som
biblioteket hanterar. Efter att programmet
mottagit rostmeddelandet s& omvandlas det
for att tolkas och skickas vidare som
kommando till servern och

sedan vidare till det valda fordonet.

5.5.2.2. Véaxling av fordon

Ett av valen som finns ar att kunna byta
fordon. Hos servern finns det mojlighet att
vaxla mellan fordon. Detta sker enbart om
anvandaren véljer kommando nummer 10 i clear() ,
konsolgranssnittet. i St S SRVEIRR) 2

clear()

f choice =
f (cartype == 1):

car

cartype =

5.5.2.3. Avslutning

Nar man ar fardig sa valjer man att stanga

f choice == 11:

f (cartype == 1):

programmet. Efter man valt exit sa kopplas my_message(1,
SocketlO ifran servern och skriptet avslutas m,, (2.
och skickar ett stoppkommando till fordonet clear()

disconnect

som sager at det att stanna, ifall det skulle
vara i rorelse.

Figur 14:Kodstruktur pa kontrollmodul
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5.6 Kommunikation mellan kontroll och server

Genom konsolgranssnittet som kors via Raspberry Pi med kontrollmodulen skickas valt
kommando till servern genom port 1605. Servern skickar sedan vidare kommandot till
mottagaren for att utfora arbetet. (Se kap 5.4 for exakt beskrivning fér hur detta gors).
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6. Resultat

| detta kapitel redovisas de resultat som man fatt fram efter anvandning av eget motorfordon
och tillaggning av granssnitt for kontrollering och styrning av fordonet.

6.1. Granssnitt

Arbetet resulterade i tva anvandarvanliga granssnitt som redovisas nedan.

6.1.1. Kommandogranssnitt

Ett av dessa anvandargranssnitt
som detta arbete har resulterat i
ar en smidig applikation med ATKIV
anvandarvanligt granssnitt som
syns i kommandotolken nar man
kor skriptet i ett Linux system som
heter Raspbian som finns hos
enkortsdatorn (Se figur 15).
Genom konsolen kan anvandaren
enkelt skicka kommandon till
motorfordonet sdsom svangningar
eller kérningar, och aven kunna
spela in rdstkommando samt
avsluta och stoppa applikationen.

Figur 15: Kommandogréanssnitt
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6.1.2. Grafiskt anvandargranssnitt

Det andra anvandargranssnittet
som framtagits under detta
arbete ar en smidig applikation
med ett mer estetisk tilltalande
utseende &an tidigare namnda
granssnittet (Se kap 6.1.1). Med
knappar som man kan klicka pa
for att skicka kommandao till
fordonet samt en
inspelningsknapp for att skicka
réstkommandon. Denna
applikation har aven ett litet falt
langst ner dar tidigare korda
kommandon skrivs ut.

(Se figur 16)

Command: FORWARD
Command: LEFT
Command: BACKWARD

Figur 16: Grafiskgranssnitt

@ Car

FORWARD |

RIGHT |

BACKWARD |

LEFT |

SEND VOICE COMMAND
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6.2. Webbsida

Websidan skapades med hjalp av Flask

biblioteket enligt kapitel 2.5.2. Den Select car to command!
resultera i 3 sidor: index.html, carl.html
och car2.html. Index sidan som &ar

huvudsidan anvands for att se vilket
kommando som kors just nu pa
fordonet. Detta &r aven webbsidan som
mottagaren avlyssnar och avlaser efter
’Ifgmnlando? den”ska kora. Knapparna index html carl.html
ar1” och "Car2” representerar vilka ———
fordon du kan se kommandon pa.

| Car2 |

Carl

forward

Figur 17: Layouten pa index.html och carl.html
Varje sida for respektive fordon har en textruta dar kommandot som togs emot visas. Man
kan skicka vilken data som helst, och med hjalp av mottagarmodellen som namnts i kapitel

5.2 kan man hamta ut data som skickas fran server till html sidan. Sedan kérs kommandot
pa motorfordonet genom Raspberry Pi.
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6.3. ROststyrningen

Roststyrningen gar ut pa att anvandaren forst klickar pa valet for att spela in ett
rostkommando. D& anropas Speech recognition (se kap 2.5.5) som sedan anropar PyAudio
(se kap 2.5.4) for att géra programmet redo for att spela in ett rostmeddelande. PyAudio
avlyssnar mikrofonen i tre sekunder och skickar sedan tillbaka det inspelade
rostmeddelandet. Nar meddelandet kommer fran PyAudio filtrerar Speech_recognition
biblioteket bort bakgrundsljud fran ljudfilen och skickar sedan den filtrerade ljudfilen vidare till
Googles API dar ljudfilen dversétts och omvandlas till text. Textkommandot skickas sedan
vidare fran kontrollklassen (se kap 5.5) till servern.

Roststyrningen kan inte identifiera anvandaren. Detta medfor till att programmet inte vet vem
foraren av fordonet ar och kan darmed styras av flera anvandare. Responstiden for
roststyrningen har en kritisk tid pa 8 sekunder. Detta pa grund av att man inte har
implementerat nagot satt att verifiera kommandot pa om anvandaren eller API ger ett giltigt
kommando. | vissa fall kan information som skickats till API férsvinna helt eller dversattas fel
som till exempel kommandot "FORWARD” som ibland blir "FORTH WORTH".

Detta kan bero pa att tidsintervallet (tre sekunders inspelning av rostmeddelande) ar for kort
och att placering av mikrofonen var for nara. Beroende pa hur langt man haller mikrofonen
eller vilken mikrofon man anvander sa fick man battre eller samre dversattning. Vid detta
tillfalle kér programmet det tidigare kommandot.

6.4. Kommunikationslésningen

Kommunikationen gar ut pa att alla anslutningar till och fran bilen skickas genom portar som
man har vidarebefordrat (I detta fall port 1605).

N&ar anvandaren ar redo for att skicka ett kommando ansluter klienten (Controller. se kap
5.5) till server (se kap 5.3) med hjalp av SocketlO biblioteket (se kap 2.5.1). Anslutningen
borjar med att klienten férstker ansluta till servern genom port 1605. Nar denna anslutning
ar gjord skickar klienten det 6versatta kommandot till servern som sedan med Flask
biblioteket (se kap 2.5.2) skapar HTML sidorna och Selenium (se kap 2.5.3) som gor det
mojligt att visa realtids andringar pa webbsidan. Kommandot publiceras sedan pa webbsidan
och nar detta har gjorts avlaser mottagarklassen (se kap 5.2) kommandot och anropar
metoden som kommandot tillhér i motorklassen (se kap 5.1) och bilen fardas i den angivna
riktningen. Dessa anslutningar sker via Raspberry Pis inbyggda WiFi modul.

Denna anslutning ar inte saker eftersom aven andra personer kan ansluta sig till den 6ppna

porten och skicka kommandon till fordonet och andra personer kan &ven ansluta sig till
webbsidan med hjalp av den publika IP-adressen.
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7. Diskussion

Detta kapitel beskrivs olika problem som uppkommit under projektets gang samt forslag till
fortsatt arbete

7.1. Problem under kérning av programmet

Under projektets gang har det uppstatt flera problem som fatt I6sningen att vara mindre
palitlig. Dessa problem beskrivs i rubrikerna nedan.

7.1.1. Identifiering av forare

Som tidigare namnts i kap 6.3 kan inte programmet kdnna igen féraren av fordonet.
Programmet kor alla kommandon som kommer in genom mikrofonen som anvands under
korning. Detta medfor att om passagerarna ger ett kommando kdr programmet kommandot
eller om foraren pratar i telefon och programmet far en input genom mikrofonen kommer
kommandot att koras. Detta ar delvist 16st genom att foraren for fordonet klickar pa en knapp
innan han/hon vill ge ett kommando till bilen men identifierings problemet kvarstar.

Detta problem gar att I[dsa genom att man ber féraren innan han/hon kor bilen att ge ett par
exempelkommandon och spelar in dessa. Nar anvandaren vill ge ett nytt kommando kan
programmet anvanda ett annat bibliotek som till exempel Librosa eller liknande som har
mojligheten att analysera ljudfilerna. Med ett sadant bibliotek kan programmet analysera om
det ar féraren som ger fordonet kommandot eller om det ar en passagerare. Om féraren av
misstag klickat pa knappen bor det finnas en annan knapp som hindrar sista kommandot
fran ska koras.

7.1.2. Natverksproblem

Som tidigare namnts anvander vi ett publikt natverk. Detta medfor att alla personer som har
tillgang till IP-adressen kan skicka kommandon till webbsidan direkt. Bilen vet inte varifran
kommandot kommer utan bara att den ska gora sa som det star pa webbsidan.

Ett alternativ for att atgarda denna sékerhetsbrist vore att installera en Virtuell Private Server
(VPS) som man kan rikta sina anvandare till d& den har hogre flexibilitet, battre sakerhet
med trafikdata, &r billig i drift och &r helt atskild fran 6vriga natverk. Man kan sedan anvanda
sig av sakerhetsverktyg for att lagga till ytterligare skydd pa servern som exempelvis
kryptering av natverksanslutningar. [28]

22



7.1.3. Identifiering av input data

Som namnts tidigare i kap 6.3 kan data forsvinna eller 6versattning bli fel. Detta kan man
l6sa genom att istallet for att man lata PyAudio lyssna i tre sekunder, andra programmet till
att den slutar lyssna néar foraren har slappt knappen. Man kan aven introducera Al som har
som uppgift att dversétta felaktiga éversattningar till det som kommandot ar mest likt som till
exempel "FORT WORTH?” till "FORWARD”. Dessutom borde &ven en annan
dversattningstjanst anvandas istallet for Google APl d& Speech_recognition har stod for flera
ovriga Oversattningstjanster. (Se referens [14] for 6vriga 6versattningstjanster som
Speech_recognition stddjer). Man borde dven skapa en standardmetod som kor om
programmet inte uppfattar kommandot. Som till exempel om programmet inte forstar ett
kommando kanske fordonet borde stanna vid sidan av vagen.

7.1.4. Tidsfoérdrojning

Tidsférdrojningen som programmet har ar ganska hog och ligger inte foér tidsramen som en
normal frisk person har vilket motsvarar tre sekunder fran att personen har upptackt faran till
att fordonet star helt stilla. [29].

Flaskhalsen verkar vara identifiering av vad anvandaren sager samt att biblioteket verkar
gora berakningar i bakgrunden pa ljudfilen innan den skickas vidare for 6versattning. Pa
grund av dessa berakningar verkar Googles API reagera genom att éversattningen tar
langre an forvantat.

Som namnts i foregaende kapitel kan man introducera Al for att identifiera felaktiga ord och
justera dessa till korrekt kommando. Man kan aven skapa ett nytt bibliotek fran grunden som
anvander Googles API men inte gor onddiga berdkningar for att minska tidsférdrojningen.

7.2. Potentiella problem utanfor programmet

7.2.1. Sakerhetsrisk

Eftersom programmet inte anvander egna servrar och anvander vara egna datorer som en
server kravs det att ratt portar pa routern ar éppna. Detta medféljer en mangd risker for
serverdatorn eftersom nar man Oppnar portar ber man routern att inte titta pa input data som
kommer genom néatverket till datorn. Detta kan anvandas av andra personer som har
skadliga avsikter for att fa tillgang till serverdatorns filer.

Detta gar att Idsa genom att man anvander sidor som hyr ut olika servrar eller genom att
man skapar en brandvagg sa att ingen obehorig kommer at systemfiler.
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7.3. Granssnitt

Nedan beskrivs det for- och nackdelar med programmets tva olika grénssnitt.

7.3.1. Kommandotolken
Se kap 6.1.1 for visuell bild.

7.3.1.1 Fordelar

Fordelar med detta grénssnitt &ar att det inte ar kravande for datorn att rita upp granssnittet
pa kommandotolken. Man kan aven rita upp fler anvandarval utan att det tar mycket plats pa
skarmen.

7.3.1.2 Nackdelar

Nackdelar med detta granssnitt ar att det inte ar estetiskt tilltalande och saknar bildfléde.

7.3.2. Grafik
Se kap 6.1.2 for visuell bild.

7.3.2.1 Fordelar

Fordelar med detta grénssnitt ar att det ar mer estetisk tilltalande. Méjligheten till bildflode
finns och mer valmagjligheter pa hur programmet ska se ut.

7.3.2.1 Nackdelar

Eftersom Tkinter och dess olika anrop omformas till TCL("tickle”) kommandon och 6versatts
av TCL finns det en risk for att hastigheten pa programmet forsamras detta ar dock inte ett
stort problem i verkligheten men problemet kvarstar. [30]

7.4. Miljo och etiska fragor

Nedan diskuteras de miljokritiska, hallbara och etiska fragorna for projektet med forslag pa
I6sningar for framtiden.

7.4.1. Miljo

Detta projekt bidrar inte till en 6kad negativ effekt pa miljon som dagens fordonsindustri
redan har.
Det enda projektet kan bidra med ar 6kade olyckor.

7.4.2 Etiska fragor

Under projektets gang har det kommit upp flera etiska fragor. Dessa fragor ar klassiska
fragor som dyker upp nar man borjar prata om mer sjalvkérande fordon. Sjalvkorande fordon
ar fordon som inte kraver konstant input fran foraren. [31]



8. Slutsats och forslag till uppdateringar

Slutprodukten &r ett koncept pa hur man skulle kunna géra en kommunikationslésning till ett
motorfordon. Trots flera behdvda uppdateringar kan slutprodukten anvéndas till en
kommunikationslésning.

For vidareutveckling av programmet bor man gora en analys pad om man ska fortsatta
utvecklingen med samma avgrénsningar eller om man ska lagga till eller ta bort en
avgransning. Ett forslag ar att man fokuserar pa en smalare variant av fordon och att man
forsoker l6sa sakerhetsriskerna som finns i projektet innan nya funktioner implementeras
eller skapas.

Om man foérbattrar responstiden samt anslutningen till servern och Raspberry Pi kan detta
anvandas i olika industriella miljoer.
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10. Bilagor

Bilder och annat som kan ténkas laggas in i rapporten.

. Motorklassens metoder
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