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Inledning

Vi har tinkt oss att starta tillverkning av autonoma gaffeltruckar for pallhantering. Robotens viag genom en fabrik eller ett lager
markeras med en svart linje pa golvet. De positioner, plockstationer”, dér roboten kan stanna for att hamta eller limna en vara
markeras pa ett speciellt sétt pa golvet. Lagerroboten ska ha en gaffel med vilken den kan flytta varor i lagret. Roboten ska kunna
hiamta bestdllda varor i lagret och ldmna dem pa en utlimningsstation. For att utvdrdera hur man kan bygga en sddan lagerrobot sa
onskar vi bestélla en prototyp for demonstrationssyfte. For att fa fram en bra konstruktion vill vi att ni skriver kravspecifikationen
i dialog med oss. Nedan ges ett antal grundkrav som ska ingd i kravspecifikationen. Kraven &r inte numrerade vilket de dock ska
vara i era kravspecifikationer. Ni forvéntas lagga till mer text som beskriver roboten i allménna termer, figurer samt unika krav for
just er robot. Kom ihag att krav kan prioriteras.

Uppdraget

Roboten ska kunna mandvrera autonomt i en bana enligt banspecifikationen nedan och sa snabbt som mojligt himta ett antal pallar
fran olika plockstationer och ldmna dem pa en utlimningsstation. Det ar tillétet att hdmta varorna en och en eller flera varor i en
korning. Banan har ett ként utseende och positionerna samt ett id pa de varor som ska hdmtas matas in via granssnittet pa en barbar
dator och skickas sedan tradlost till roboten. Alla delar av uppdraget ska vara autonomt dvs bade upp-plockning, transport och
avlamning. Det kan finnas tillfélliga hinder i lagret och d& maste roboten vénta pé att hindret flyttar pa sig. Banan bestar av svart
tejp pa vitt underlag. Tejpens bredd ligger i intervallet 14-18 mm. Linjerna kan vara krokta men kurvradien kommer inte att
understiga 25 cm. Banan kan ha formen av ett trdd dér plockstationer finns i 16ven och utlimningsstationen i roten. Tejpen in mot
en plockstation ar rak och har en lingd av minst 40 cm. P& plockstationerna kan upp till 3 pallar vara staplade med t ex QR-koder
for identifiering. Roboten ska kunna plocka ut en eller flera specificerade pallar ur en stapel. Detaljer i banspecifikationen bestdms
i samrad med bestdllaren.

Systemarkitektur
Systemet ska besta av en robot samt mjukvara till dator for styrning och 6vervakning. For att senare kunna testa alternativa
sensorer, fjarrstyrningar och dven styralgoritmer, ska roboten vara moduluppbyggd. Granssnitten mellan modulerna ska vara
noggrant specificerade. Man ska enkelt kunna byta ut en modul mot en annan. Varje modul ska innehalla minst en egen processor.
Foljande tre moduler ska inga i konstruktionen:

- Kommunikationsmodul (med tradlos lank, blatande eller wifi)

- Styrmodul (framdrivningsmotorer, gaffelservon, display, styrlogik)

- Sensormodul (innehaller alla sensorer och signalbehandling utom eventuell kamera)

Fjéarrstyrning och 6vervakning

Robotplattformen ska kunna styras tradlost. Foljande kommandon ska finnas for forflyttning: Fram, fram vénster, fram hoger,
rotera hoger, rotera vénster, back, stopp, h6ja och sénka gaffeln samt start av autonomt uppdrag. Om linjesensorerna behdver
kalibreras ska detta kunna initieras frén laptopen. Under kdrning i banan ska roboten fortlopande skicka méatdata fran
linjesensorerna, lateral position, avstand till eventuellt hinder och till pallstapel, motorernas gaspadrag och styrbeslut som t ex
planerad fardvég. Vid plockstationer ska roboten identifiera och visa antalet staplade pallar samt visa id:t for respektive pall. Dessa
data ska presenteras pa datorns skdrm pa ett anvéndarvénligt sitt och dessutom ga att spara pa ett format som gor det mojligt att
plotta valda signaler som funktion av tiden for en given kdrning i t ex Matlab eller Python. Det vore trevligt med en grafisk
visualisering av lagret dér robotens position, varorna som ska hamtas, planerad fardvig och detekterade hinder visas.

Diverse dvriga funktionskrav

Det ska finnas en brytare pd roboten med vilken man viljer fjarrstyrningslége eller autonomt lage. Det ska finnas ndgon form av
styralgoritm (exempelvis PID-reglering), sa att roboten kan f6lja linjen utan att ’slingra” sig fram (verifieras genom
dokumenterade testkdrningar). Parametrar till robotens styralgoritm ska kunna initieras trddlost frdn datorn. Tolkningen av
signalerna fran linjesensorerna ska dokumenteras noga i den tekniska dokumentationen. Vid upphdmtning fér inte gaffelns spets
stota in 1 pallar eller varor. Det skulle vara bra om roboten kan stapla en pall ovanpé en annan pall. Det skulle kunna vara bra att ha
en LCD-display pa roboten som visar varden fran valda signaler.

Malsiittning:
Roboten ska pé kortast mdjliga tid placerar alla specificerade varor pa utlimningsplatsen. Repeterbarhet ska dock kunna uppvisas.
Reglerna bestdms i samrdd med bestéllaren.

Ovriga krav

Projektet ska bedrivas enligt LIPS-modellen och samtliga dokument ska utga fran LIPS-mallar. I forefasen ingér att
projektgruppen ska ta fram en kravspecifikation, en systemskiss och en projektplan med tidplan. Samtliga dessa dokument ska
godkédnnas av bestéllaren. Budget for forefasen finns pé bestéllarens hemsida. Efter godkénd projektplan (BP2) ska projektet ta
maximalt 160 arbetstimmar/person att slutfora. Vid slutleveransen (BP5) ska det finnas en fungerande robot samt teknisk
dokumentation med anvidndaranvisning. Projektets delleveranser och slutleverans ska senast ske vid de datum som finns
specificerade pa bestillarens hemsida. Aven formen for slutleveransen beskrivs pa hemsidan.



