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Sammanfattning
I dagens digitaliserade och tekniskt utvecklade värld är det inte ovanligt att olika uppgifter 
och processer automatiseras genom användande av maskiner eller robotar. Med detta som 
bakgrund går den här rapporten igenom tillvägagångssättet för hur man får en Lego-robot att
följa en svart linje på ett golv. Till hjälp används parprogrammering med språket NXC (Not 
eXactly C). Problem och lösningar beträffande optimala hastigheter samt styrning av 
robotens hjul adresseras och fördelar respektive nackdelar med språket NXC tas upp.
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1. Inledning 
Med en ökad grad av automation i samhället är målet med denna laboration att få en Lego-
robot att kunna följa en svart linje på ett ljust golv. Syftet är ett få en första förståelse för 
programmering, testning och vikten av felsökning. Laborationen utfördes i par, då detta är 
vanligt förekommande eftersom att det ”ger bättre resultat på kortare tid”1.

1.1. Bakgrund
En av ingenjörernas främsta uppgifter är att lösa problem. För att kunna lösa problem 
behöver en ingenjör ett brett spektrum av kunskaper och erfarenheter. Ett problem löses med
hjälp av en idé. Denna idé realiseras sedan genom en produkt, som efter implementering, 
verifiering och driftsättning ämnar till att lösa problemet.

Att inneha gedigna kunskaper inom dessa områden är således en väsentlighet för gott 
ingenjörsarbete.

1.2. Syfte och målsättning
Syftet med laborationen är att via parprogrammering bli introducerad till programmering, 
felsökning och testning. Det ska i sin tur kunna bana väg för framtida arbete inom området 
där effektivitet, stabilitet och säkerhet ligger i fokus. Utöver det syftar laborationen också på 
att ge en tidig inblick i arbetsgången vid ingenjörsarbete, KTH:s it-system samt de studie- 
och laborationsnormer som finns vid ICT-skolan.

Målsättningen är att man efter laborationen ska ha fått en inblick i felsökning, testning och 
programmering i par. Detta genom att ha utnyttjat språket NXC (Not eXactly C) för att styra 
en Lego-robot på så sätt att den kunde

1. följa en svart linje på ett ljust golv,

2. stanna när den vidrörde väggen,

3. skriva ut gruppmedlemmarnas namn på skärmen.
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2. Genomförande

2.1. Förberedelser
Före själva laborationen förberedde sig gruppen genom att läsa igenom det Labb-PM som 
fanns tillgängligt på KTH:s system Bilda. Genom detta Labb-PM fick man information om 
både själva laborationen så väl som om hur Lego-roboten och dess tillhörande 
programmeringsspråk NXC fungerade.

Den bärbara dator som skulle användas för laborationen preparerades med programvaran 
BricxCC. Den skulle enligt Labb-PM användas för programmering av, och överföring av, 
mjukvara till roboten. Utöver det installerades även den drivrutin för Windows som Labb-PM 
rekommenderade. Detta för att anslutningen till Lego-roboten skulle kunna upprättas.

2.2. Under laborationen
Under själva laborationen att man ej fick skriva några egna rader kod, i enlighet med de 
premisser som fanns uppskrivna på tavlan i laborationssalen. Man skulle utgå från den kod 
som fanns i Bilda och med hjälp av modifikationer få roboten att uppnå målet.

Lego-roboten kopplades in till datorn via USB och sattes på. Det verifierades att alla sladdar 
satt enligt anvisningarna i bildfilen Monteringsspecifikation LEGO Mindstorms.png på Bilda.

På den bärbara datorn startades BricxCC upp, och filen linefollower.nxc laddades ned från 
Bilda och öppnades i programmet. I syfte att få en första överblick över hur programmet och 
programmeringsspråket NXC fungerande gick gruppens medlemmar genom koden rad för 
rad. Det ansågs vara det mest lämpade sätt att förstå sig på detta, för alla gruppmedlemmar, 
dittills okända språk.

2.3. Modifiering av koden
När gruppens parprogrammerare nådde till raden där gruppens medlemmar skulle fyllas i 
gjordes detta. Eftersom att gruppmedlemmarna är strängvärden ändrades datatypen från int 
(heltal) till string (strängvärde). Senare visade det sig att detta var en nödvändighet för att 
programmet över huvud taget skulle kunna kompileras, då arrayen med gruppmedlemmarna 
användes som argument i en metod, vars enda argument skulle vara en strängarray.

Genomläsandet av koden gav upphov till en del huvudbry, i synnerhet när 
parprogrammerarna kom till den del där det verkade som om samma sensor skulle användas
både för att mäta ljus och för att mäta tryck. Efter examination av den fysiska Lego-roboten 
blev det uppenbart att ljussensorn inte var inkopplad på den port som mjukvaran förutsatte. 
Därför ändrades det i mjukvaran.

En annan del som parprogrammerarna upplevde probem med var de två if/else-satser där 
innehållet innanför måsvingarna var identiskt i respektive if/else-sats. 

I main()-metoden kommenterades anropet till dance()-metoden ut, då roboten ej skulle 
exekvera några onödiga steg i sin väg.
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Första testkörningen av roboten gick över förväntan, dock långt ifrån optimalt. Roboten körde
alldeles för snabbt, vilket gjorde att den med väldigt liten hänsyn till omgivningen körde över 
den svarta linjen och missade målet. Tillbaka till parprogrammeringen modifierades de två 
hastighetsvariablerna, i hopp om att det skulle få roboten att hålla sig på linjen. Gruppen 
provade både snabba och långsamma värden på variablerna. Med hjälp av kvalificerade 
gissningar och antaganden baserade på tidigare försök lyckades nära nog optimala värden 
tas fram.

3. Resultat
De fetmarkerade och kursiva bitarna under kolumnen Ny kod är det som blev nyinskrivet.

Rad Ny kod Kommentar

2 #define SpeedSlow 20 Modifierade hastighetsvariablerna 
för mer hanterbara hastigheter3 #define SpeedFast 35

34 string groupMembers[] = { Ny datatyp, string i stället för int

35 ”Carl”, La in namnen på gruppens 
medlemmar36 ”Martin”

46 TextOut(0, (LCD_LINE2 - (8*i)), names[i]);
Tog bort -16 för korrekt utskrivning 
av gruppens medlemmar på skärm

65 Bortkommenterad rad för att undvika onödig musik från roboten

76 lightIntensity = SensorRaw(IN_3); Rätt nummer på sensorn för ljus

94 OnFwd(OUT_B, SpeedSlow); Ändrad hastighet på korrekt motor 
för att ge önskad svängning100 OnFwd(OUT_A, SpeedFast);

115 Bortkommenterad rad för att roboten ej ska utföra onödig dans på slutet

4. Analys
Det går att sammanfatta lösningen med att roboten hela tiden höll sig med någon del på det 
svarta strecket. Förutom att den var närmare högersidan i den skarpa sväng som det svarta 
strecket medförde gick det hela utan komplikationer. Gruppen var klar relativt snabbt i 
jämförelse med de andra grupperna, något som kan bero på att antalet testkörningar var 
mindre. Mer kraft lades på att förstå programmet, och sedan hypotetiskt tänka upp hur 
roboten skulle bete sig, teoretiskt.

Förutom de kvalificerade gissningarna bakom värdena på hastighetsvariablerna var 
styrningen av hjulen (rad 90-100) inte helt okomplicerad. Det löstes genom att måla upp olika
scenarion, med utgångspunkt i frågan ”vad ska hända med hjulen om den svarta linjen 
svänger höger respektive vänster?” Detta moment blev enklare att genomföra när 
hastigheten hade sänkts, så att man som människa kunde uppfatta hur roboten betedde sig 
beroende på vad som fanns under ljussensorn.

Utskrivningen av gruppmedlemmarnas namn på skärmen testades genom att kommentera 
bort allt i main()-metoden, och sedan lägga in printNamesToScreen() följt av ett Wait()-anrop.
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På så vis kunde namnutskriften testas utan att roboten först behövde köra i väg och få 
trycksensorerna aktiverade.

5. Diskussion
Det kändes inte helt säkert att enbart med kvalificerade gissningar komma fram till de 
optimala hastighetsvärdena för roboten. Emellertid var detta den enda metod gruppen då 
ansåg vara realistisk, vilket är anledningen till att den då även användes.

Ett annat problem som uppstod rörde styrningen av hjulen. Slutsatsen drogs att hjulen alltid 
skulle röra på sig. De skulle dock ha varierande hastigheter, för att roboten skulle svänga. 
Problemet var att ingen av parprogrammerarna i gruppen riktigt förstod hur ljussensorn skulle
läsas av. Utgångspunkten var de två värdena TopThreshold samt BotThreshold, som 
verkade fungera som avgränsare för vad som var svart eller mörk kulör. Hur dessa 
interagerade med kodens rader 90-100 förblev delvis oklart, även om själva grundfelet med 
identiska if/else-satser bland de raderna kunde lösas.

Jag har för första gången blivit introducerad till, och använt mig av, parprogrammering. 
Fördelarna och vinsten med det var den största vinsten med laborationen, från ett 
kunskapsmässigt perspektiv. Jag betvivlar inte på att nyttan jag kommer ha med 
parprogrammering i framtiden, både studie- och yrkesmässigt.

Programvaran NXC var välgjord, och tillsammans med manualen fick jag känslan av att det 
var en genomtänkt modifikation av C. Något som skulle kunna göras bättre är att ändra 
Download till Upload i programvaran, då det var aningen missvisande. Visserligen laddade 
roboten ned den kompilerade koden, men det BricxCC-programvaran gjorde var att ladda 
upp den.

Referenser
1. "Labb-PM." II1310 Introduktionskurs I Datateknik (H14). KTH, n.d. Web. 28 Aug. 

2014. <https://bilda.kth.se/courseId/11430/content.do?id=22224147>.

2. Karlsson, Martin. "Parprogrammering." Linköpings Universitet, n.d. Web. 03 Sept. 
2014. 
<http://staffwww.itn.liu.se/~marka/TNM021/06_Resurser/02_Parprogrammerin
g.php>.

Informations- och kommunikationsteknik KTH Sida 6 av 7

https://bilda.kth.se/courseId/11430/content.do?id=22224147
http://staffwww.itn.liu.se/~marka/TNM021/06_Resurser/02_Parprogrammering.php
http://staffwww.itn.liu.se/~marka/TNM021/06_Resurser/02_Parprogrammering.php


Låta en robot följa en linje Martin Pola 2014-08-28

Bilagor
Bilaga 1: Dagboksinlägg
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