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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE

1.1 MOTIVATIA LUCRARII

Nevoia tot mai mare de utilizare a robotilor nu mai poate fi ascuna. Dezastrele naturale care se
petrec in intreaga lume constituie unul dintre motivele pentru care robotii ar trebui dezvoltati cu
scopul ajutorarii oamenilor. Robotii folositi in astfel de situatii pot fi controlati fie de o persoana
calificatd prin intermediul unui dispozitiv de control si a unor camere prin care acesta poate
vizualiza zona In care se afld robotul si poate lua cele mai bune decizii, fie robotul se poate
deplasa autonom pe baza informatiilor primite de la senzorii montati pe robot. Familia de roboti
cu sase picioare, din care face parte si robotul folosit in aceastd lucrare ( PhantomX Mark 11 ),
deplasarii pe orice tip de suprafatd. Deoarece robotul dispune de mai multe picioare, poate fi
usor programat sa se deplaseze datorita modurilor de deplasare care pot fi utilizate, cum ar fi
modul tripod, modul quadruped. Exista deasemenea numeroase variante de roboti hexapod care
dispun de diverse functii si avantaje. In aceasti lucrare, se realizeazi deplasarea autonoma in
interiorul unei camere a unui robot hexapod. Scopul realizarii unui robot hexapod cu deplasare
autonoma este acela de a fi utilizat intr-o zona necunoscuta fiind capabil sa detecteze si sa evite
obiectele intalnite.
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1.2 INTRODUCERE

In socitatea tehnologica de astizi, oamenii au crescut fiind obisnuiti s foloseasca in fiecare zi o
serie de dispozitive care sa le faca viata mai usoara, cum ar fi calculatoarele, vehiculele
personale, telefoanele mobile care permit comunicarea prin intermediul internetului. Astfel,
utilizarea robotilor a devenit din ce in ce mai comunca printre oameni. Robotii pot fi folositi
pentru realizarea de sarcini repetitive, pentru cresterea productivitatii intr-o uzind, pentru a
transporta incarcdturi mari si alte sarcini pe care le au de indeplinit oamenii.

O gama larga de vehicule terestre au fost realizate pentru a satisface diverse cerinte ale
oamenilor, cum ar fi traversarea diferitelor tipuri de teren. In ceea ce priveste capacititile de
traversare a diferitelor tipuri de teren, una dintre cele mai interesante platforme o constituite
robotii terestrii. Robotii pot fi gasiti pretutindeni in zilele noastre. Una dintre cele mai
importante partile ale unui robot este sasiul sau corpul robotului. Exista trei tipuri de sasiuri de
baza in domeniul roboticii si acestea sunt: sasiu pe baza de roti, sasiu pe baza de senile si sasiu
pe baza de picioare. Sasiul cu roti este cel mai rapid insd nu este potrivit pentru teren accidentat,
in timp ce cel cu senile este mai lent dar mult mai potrivit pentru teren accidentat. Sasiul care
foloseste picioare pentru a se deplasa este destul de lent si mult mai dificil de controlat Tnsa cel
mai potrivit Tn situatii de teren accidentat si de ocolire a obstacolelor. in decursul ultimilor ani au
avut loc numeroase cercetdri in domeniul roboticii datorita potentialului urias.

Exista mai multe tipuri de platforme robotice cu sase picioare diferite una de cealaltd. Diferenta
dintre ele este data de constructia fizica a robotului. Exista platforme cu forma dreptunghiulara,
ceea ce inseamna ca poate recunoaste directia deplasarii, un exemplu fiind platforma din figura
1, altele sunt circulare, cum este platforma din figura 2. Diferentele pot fi facute de asemenea de
deplasarea picioarelor, existand roboti cu picioare asemandtoare cu cele ale insectelor, cum este
cazul robotului din figura 3 sau roboti care folosesc rotirea picioarelor in jurul propriei axe, cum
este robotul din figura 4.

Figura 1

Figura 3 Figura 4
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1.3 ISTORICUL ROBOTILOR HEXAPOZI

Primii hexapozi au putut fi indentificati ca fiind roboti pe baza deplasarii rigide de unde reiese
ca o adaptare la tipul de teren intdlnit nu era posibila la acea vreme. Cercetariile realizatea in anii
50 au urmadrit ca deplasarea robotilor sa fie controlatd de un operator uman prin intermediul unei
telecomenzi. Unul dintre cei mai de succes roboti hexapod a fost construit la Universitatea din
Roma in anul 1972, ca fiind o masinarie a carui deplasare era controlata de un calculator. La
mijlocul anilor 70, la Academia de Stiinte din Moscova, a fost realizat un robot cu sase picioare
al carui control de miscare avea la bazi un model matematic. In anul 1976, a fost realizat la
Universitatea de Stat din Moscova un robot terestru cu sase picioare care era capabil si
ocoleasci obstacolele intalnite folosind un senzor de apropiere. Tncetul cu incetul acest domeniu
al roboticii a luat amploare ajungand astazi sa uimeasca omenirea cu descoperirile sale.

1.4 OBIECTIVELE LUCRARII

Obiectivul lucrarii de fata este realizarea deplasarii autnome pentru o platforma robotica cu sase
picioare, PhantomX Mark I, utilizand un microcalculator Raspberry Pi 3 ca si unitate centrala a
ansamblului, la care este conectat un senzor Kinect. Prelucrarea datelor primite de la senzorul de
adancime de pe Kinect este realizata pe Raspberry Pi, dupa care rezultatele sunt trimise la placa
de dezvoltare ArbotiX-M un este stabilit algoritmul de deplasare al robotului.

1.4 SUMARUL CONTINUTULUI LUCRARII

Structura acestei lucrarii este oganizata dupa cum urmeaza:

Capitolul 2 prezinta o descriere generald a tehnologiilor hardware folosite pentru realizarea
proiectului. Capitol in care sunt tratate doar probleme teoretice prin care cititorul capata o privire

terestru.

Capitolul 3 descrie tehnologiile software necesare pentru realizarea proiectului, precum si a
librariilor folosite pentru stocarea si prelucrarea imaginii obtinute de la senzorul Kinect.

Capitolul 4 prezinta o introducere in domeniul de prelucrare si analizd a imaginilor, pe care se
bazeaza modul autonom de deplasare al robotului.

Capitolul 5 prezinta etapele prin care am trecut pentru realizarea modului de deplasare autonoma
pentru robotul PhantomX Mark II.
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CAPITOLUL 2

TEHNOLOGII HARDWARE FOLOSITE

2.1 PLATFORMA ROBOTICA PHANTOMX MARK 1

Figura 5: Platforma robotica PhantomX Mark I1
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Platforma robotica PhantomX Mark Il [1] este un robot terestru cu sase picioare, care
prezinta dimensiunile 240x120x39 mm, prezentat in Figura 5. Robotul este un kit de dezvoltare
asamblat Tn cadrul laboratorului SpeeD (Speech and Dialogue Research Laboratory) si are in
componenta sa 18 motoare Dynamixel AX-12A, controlerul Arbotix-M, un software open-
source si un dispozitiv ArbotiX Commander prin intermediul caruia robotul poate fi controlat de
catre utilizator.

2.1.1 Controlerul robotului, Arbotix-M

Controlerul robotului, Arbotix-M, este o placa de dezvoltare care are la baza arhitectura
ARV si totodatd este o placa compatibild Arduino, realizatd pentru controlul robotilor de
dimensiuni mici si mijlocii, in special a robotilor terestrii care folosesc motoare Dynamixel AX-

12.

Ca specificatii hardware, Arbotix-M foloseste un microcontroler din familia AVR,
ATMEGAG644p de 16 MHz, este dotat cu doua porturi seriale dintre care un port serial este
folosit pentru motoarele Dynamixel in timp ce al doilea port serial este utilizat de modulul radio
XBEE. Are in componentd 32 de pini digitali de intrare/iesire, dintre care 8 pini pot fi utilizati
atat ca pini digitali cat si ca pini analogici.

In continuare voi descrie o serie de caracteristici Hardware ale placii Arbotix-M

Jumper-ul de selectie a alimentarii poate fi vazut in Figura 6 (1). Acesta perimite
utilizatorului sa aleaga tipul de alimentare pentru Arbotix-M. Conectand
jumperul intre pinul ,,VIN” si pinul aflat in mijloc, Arbotix-M va fi alimentat de
la regulatorul de 5v, care in cazul robotului PhantomX Mark Il este legat la o
baterie LiPo de 11.1v. Daca jumperul este fixat intre pinul ,,USB” si pinul
mijlociu, Arbotix-M va fi alimentat de la o sursa de 5v prin intermediul cablului
FTDI, care in cele mai multe cazuri este conectat la USB-ul unui calculator.

Portul serial FTDI poate fi vazut in Figura 6 (2). Portul FTDI poate fi utilizat ca
port serial prin care se pot trimite date de la un alt dispozitiv la robot sau invers,
dar este utilizat si ca port programabil prin intermediul cédruia se pot incdrca
programele sursa dorite pe robot.

Pinii digitali de intrare/iesire pot fi vazuti in Figura 6 (3). Fiecare dintre acesti
pini are o configuratie Semnal-Tensiune-Masa care ofera posibiltatea conectarii
pe Arbotix-M si implicit pe robot a unui numar mare de senzori utili n
dezvoltarea aplicatiilor.

Pinii digitali pentru servomotoare pot fi vazuti in Figura 6 (4). Acesti pini sunt
similari cu pini digitali obisnuiti avand deosebirea cd pinul de semnal este legat
direct la microcontrolerul ATMEGAG644p.

Pinii analogici prezintd aceeasi configuratie Semnal-Tensiune-Masa si pot fi
accesati in Arduino IDE utilizand pinii digitali 24-31. Se pot vedea in Figura 6

(5).

Porturile Dynamixel permit conectarea motoarelor Dynamixel direct in Arbotix-
M. Motoarele pot fi conectate in serie si astfel mai multe motare pot folosi acelasi
port sau se poate folosi un ,,Power Hub” si astfel se mareste numarul de porturi.
Aceste porturi sunt compatibile doar cu 3-Pin TTL Dynamixel si pot fi vazute in
Figura 6 (6).
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Socket-ul XBEE, Figura 6 (7), permite realizarea unei comunicatii wireless
rapide pentru Arbotix-M prin simpla conectare a unui modul XBEE. Acesta va
crea o conexiune wireless seriald permitand conectarea placii Arbotix-M la un alt
microcontroler printr-un al doilea modul XBEE.

Pinii 12C, Figura 6 (8). Desi Arbotix-M nu are un port 12C dedicat, protoculul
12C este suportat prin intermediul pinilor 16 si 17, unde pinul 16 reprezintd pinul
de sincronizare (SLC) iar pinul 17 reprezinta pinul de date (SDA)[2].

5)

Portul serial FTDI &)

3x 3-Pin Porturi Pini analogici {
Dynamixel (TTL) (8)

Jumper de
selectie a
alimentarii

(1)
Pini digitali de
intrare[ie;ire( Pini digitali de
intrare/iesire

Pinii pentru 12¢ (8

. arbotix=m

ISP

Pini digitali
utilizati pentru
servomotoare

Socket-ul XBEE {7)
(4)

robocontroller

. ' ~

WwWw.vanadiumlabs.con

Figura 6: Placa de dezvoltare Arbotix-M [2].
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2.1.2 Motorul Dynamixel AX-12A

Servo motorul Dynamixel este un motor inteligent, realizat pentru controlul miscarii
robotilor. Acesta nu functioneaza doar ca un simplu motor, este capabil sd functioneze ca un
senzor inteligent. Motorul este controlat de un microcontroler (MCU) si comunicatia este
realizatd prin intermediul a trei fire, care sunt de asemenea folosite si la alimentarea motorului.

Figura 7: Dynamixel AX-12A

2.1.2.1 Hardware-ul motorului

Zona pe care motorul se poate deplasa este cuprinsa intre O si 300 grade. Limitele
unghiulare asigura restrictionarea miscarii motorului. Daca ambele valori ale CW si CCW sunt
setate 0, motorul intrd in modul ,,Wheel Mode” in care este capabil s se roteasca continuu, spre
deosebire de situatia in care atait CW cat si CCW sunt diferite de 0, moment in care, motorul
intra in modul ,,Joint Mode” , astfel robotul se deplaseaza in functie de anumite unghiuri.

1
[ Goal Position =312 (0x2001 ]

CCW (o)

300°  300~360° 0"
[Goal Position = 1024 Invalid Angle  [Goal Position=0
[0x3f11] [0x00011

Figura 8: Aria de operare a motorului
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Corpul motorului este realizat dintr-un grup de materiale plastice care poarte numele de plastic
de inginerie, fiind un material foarte rezistent. Tn partea din fati, dupa cum se poate vedea si
Figura 8, exista doua porturi pentru realizarea conexiunii, astfel motorul poate fi conectat foarte
usor prin intermediul unei magistrale seriale. Parametrii fizici ai motorului Dynamixel AX-12A
sunt prezentati in Tabelul 1.

Tabel 1: Parametrii motorului Dynamixel AX-12A

Model AX-12A
Stall Torque 1.5N/m (12V,15A)
Speed (RPM) 59 rpm (12 V)
Voltage 9 ~12V (Recommanded 11.1 V)
Stall Current Draw 1.5A
Dimensions 32mm*50mm*40mm
Weight 54,69
Resolution 0.29 grade
Operating Angle 300
Gear Reduction 254:1
CPU ATMega8

Position Sensor

Potentiometer

Communication Protocol TTL

Communication Speed 7343 bps ~ 1 MBps

In interiorul motorului se afld un servomotor care realizeazi miscarea ansamblului de roti dintate
si microcontrolerul (MCU) ATMega 8. Intregul interior al motorului este prezentat in figurile 9
si 10.

Desi este un motor mic, ca dimensiuni, este capabil sa producad o tractiune buna si poate dezvolta
viteze mari, cu costul unui consum mare de energie, vezi specificatiile din Tabelul 1. Consumul
de curent al unui singur motor in modul de asteptare nu trebuie sa fie mai mare de 50 mA (dupa
specificatiile producatorului), dar Tn timpul deplasarii robotului valorile consumului de curent
poate varia intre 50 si 1500 mA. Aceastd valoare depinde in special de diferenta dintre pozitia
curenta si pozitia doritd a motorului, de aceea timpul in care robotul realizeaza operatiile dorite
este mai scurt in cazul in care este alimentat de la o baterie. Una dintre probleme, este aceea ca
robotul consuma energie nu doar atunci cand se deplaseaza, ci si atunci cand sta pe loc, deoarece
motoarele trebuie sa raméana in pozitia setatd ca pozitie doritd. Cantitatea necesara de energie
poate fi chiar mai mare, daca toate motoarele functioneaza in acelasi timp.
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Figura 9: Partea frontala Figura 10: Partea din spate
Interiorul motorului Dynamixel AX-12A

Tn ceea ce priveste alimentarea si comunicatia, fiecare motor este conectat prin intermediul a trei
cabluri. Un cablu este folosit pentru alimentarea motorului, al doilea este folosit pentru
realizarea comunicatiei bazata pe logica tranzistor-tranzistor (TTL), iar al treilea este pinul de
ground, dupa cum se poate vedea si in Figura 11.

= PIN1: GND
= PIN2: VDD
= PIMN3: Data

PN GHND
* PIN2: VDD
- PIN3: Data

Figura 11: Atribuirea pinilor.
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Robotul folosit pentru realizarea acestui proiect, PhantomX Mark 11, este echipat cu 18 motoare
Dynamixel AX-12A, iar asezarea lor se poate vedea in Figura 12[1].

Figura 12: Asezarea motoarelor platformei robotice

2.1.2.2 Comunicatia

Dynamixel AX-12A este un motor inteligent controlat prin TTL, iar unitatea de control
(Arbotix-M) trebuie sda suporte o comunicatie seriald universald asincronda de tipul
receptor/transmitator (UART), in care dispozitivele nu pot trimite si primii date in acelasi timp
(half-duplex). Comunicatia cu placa de dezvoltare se realizeaza serial prin 3 conectori si fiecare
motor este identificat Tn cadrul schemei de comunicatie printr-un identificator unic.
Identificatorii motoarelor pot fi modificati, insa comenzile care se ocupa de controlul miscarii
robotului sunt atribuite motoarelor in conformitate cu schema prezentata in Figura 12.

Comunicatia dintre unitatea de control a robotului si motoare este realizate prin
intermediul a doua tipuri de pachete: 1. Pachete de instructiuni; 2. Pachete de stare. Fiecare
pachet este divizat in doua parti: partea de antet si partea de date.

[OXFF [0XFF| D] LENGTH [NSTRUCTION|[PARAMETER1] .. JJARAMETER N|[CHECK SUM|

Figura 13: Pachetul de instructiuni

Pachetul de instructiuni prezentat in figura 13 in care fiecare caseta reprezinta un byte.
Antetul este format din primii doi bytes, folositi pentru marcarea inceputului pachetului.Partea
de date este formata din ID-ul motorului, lungimea intregului pachet trimis, intructiunea
motorului respectiv, parametrii necesari pentru instructiunea respectiva si parametrul checksum.
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Instructiunea stabileste daca parametrii sunt cititi, scrisi sau scrisi sincron la mai multe motoare.
Lista celor mai folosite adrese este prezentata in Tabelul 2.

Tabel 2: Adrese obisnuite ale motorului.

Adresa Componenta Lungime (bytes) Min Max
3 ID 1 0 253
4 Rata de transfer 1 0 254
5 Timpul de 1 0 254

intérziere
6 Unghiul Limita 2 0 1023
CwW
8 Unghiul Limita 2 0 1023
CCwW
14 Trantiune 2 0 1023
maxima
17 Led de urgenta 1 0 127
18 Inchidere de 1 0 127
urgenta
30 Pozitia ideald 2 0 1023
32 Viteza de 2 0 1023
deplasare

Pachetul de stare este prezentat in figura 14, in care fiecare caseta reprezinta un byte si a
carui structura este similarad cu cea a pachetului de instructiuni. Antetul este format din primii
doi bytes, care sunt folositi la marcarea inceputului pachetului, in timp ce zona de date este
formata din ID-ul motorului adresat anterior, lungimea intregului pachet, posibilele erorii la
nivelul motorului, parametrii necesari pentru diferite instructiuni si byte-ul de checksum[3].

[OXFH|[0XFH 0] LENGTH| ERROR| PARAMETER1| PARAMETERZ] . PARAMETER N|[CHECK SUM|

Figura 14: Pachetul de stare.

Motoarele Dynamixel nu sunt doar simple motoare, pot fi utilizate drept senzorii
inteligenti. Cand oricare din parametrii depaseste limita setatda pentru motorul respectiv, motorul
este deconectat de catre sistem. Dacd motivul este unul temporar, cum ar fi depasirea unghiului
limita, motorul se poate misca din nou in momentul in care urmatoare pozitie ideala se afla in
limitele unghiulare permise. O alta serie de probleme care pot aparea sunt cele legate de
depdsirea greutatii maxime, care pot fi rezolvate prin resetarea motorului[3].
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2.1.3 Deplasarea robotului.

Putem defini deplasarea robotului pe baza sistemului de coordonate cartezian ( X, Y, z)
ce are originea in centrul robotului. Pentru deplasarea pe suprafete plane in care corpul robotului
se afla la aceeasi distanta fatd de suprafata, miscarea este realizatd de miscarea fiecarui picior in
parte, pe baza sistemului de coordonate.

Motivul pentru care sistemul de coordonate este cel cartezian este acela de a usura
calculele miscarii. Cum controlul pozitiei ideale a fiecarui motor este realizat in coordonate
sferice trebuie definit un nou set de coordonate pentru fiecare picior. Acest lucru necesita
definirea a trei coordonate unghiulare pentru fiecare picior, fiecare coordonatd reprezentand
pozitia unghiulara a unui motor care este prezentata in figura 8.

Tipurile de deplasare ale robotilor cu sase picioare sunt clasificate dupa numarul de picioare care
sustin corpul. Aceasta clasificare este formata din trei moduri principale de deplasare:

e Modul de deplasare 3+3, in care intr-un moment de timp exista trei picioare care
sustin corpul robotului.

e Modul de deplasare 4+2, in care, intr-un moment de timp exista patru picioare
care sustin corpul robotului.

e Modul de deplasare 5+1, in care, intr-un moment de timp exista cinci picioare
care sustin corpul robotului.

combinatie de picioare care sa permitd deplasarea robotului. Modurile conferind robotului o
stabilitate si o viteza specifica fiecaruia in parte.

Modul de deplasare 3+3

Acest mod este definit prin existenta a trei picoare care suportd corpul robotului, In timp
ce restul de trei picioare se afld in aer si se deplaseaza in fatd realizdnd deplasarea robotului.
Numarul de pasi care trebuie realizati intr-un singur ciclu de deplasare este de doi, reprezentand
cel mai mic numaér de pasi pe care ii poate avea un mod de deplasare. Acest lucru face ca modul
de deplasare trepied sa devind cel mai rapid si eficient mod de deplasare, insd dezavantajul
acestui mod apare la stabilitate, fiind cel mai putin stabil datoritd faptului c@ robotul este sustinut
doar de trei picioare.

Picioarele sunt impartite in doua grupuri de trei, in asa fel incat cele trei picioare care
raman pe sol sd creeze un triunghi cat mai stabil. Acest lucru inseamna alegerea piciorului din
fatd si a piciorului din spate pentru o parte si alegerea piciorului din mijloc de cealalta parte,
repartizare prezenta in figura 15.
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Figura 15: Modul de deplasare 3+3
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Modul de deplasare 4+2

In cadrul acestui mod de deplasare, picioarele robotului sunt impartite Tn trei grupuri de
cate doua. In oricare moment, doua grupuri de picioare, reprezentand patru picioare sustin
robotul in timp ce restul de doud picioare se deplaseaza Inainte. Datorita faptului ca robotul este
sustinut de patru picioare, are 0 stabilitate foarte buna chiar si in cazul in care unul din picioare
nu mai funtioneaza, doar daca acel picior nu este un picior situat in mijloc, caz in care robotul se
va dezechilibra.

Figura 16 prezinta o posibila varianta de deplasare in modul 4+2, in care deplasarea este
realizata dupa incheierea ciclului prezentat in figura 16, insa deplasarea robotului este incetinita.
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Figura 16: Modul de deplasare 4+2.

Modul de deplasare 5+1

Ultimul dintre modurile de deplasare posibile este definit prin 5 picioare care se afla pe
sol si un singur picior care se deplaseaza inainte. Picioarele se pot deplasa in orice ordine, dar in
general deplasarea se realizeaza in sensul acelor de ceasornic sau in sens invers acelor de
ceasornic. Acest mod de deplasare ofera cea mai stabila miscare posibila prin care robotul se
poate deplasa chiar si in cazul in care unul din picioare nu mai functioneaza, insa datorita
caracterului robust este si cel mai lent dintre moduri.

Cele trei moduri de deplasare prezentate reprezintd modurile uzuale folosite la deplasarea
robotilor cu sase picioare, insa pot fi aduse o multime de modificari.

Deplasarea robotului

Deplasarea unui robot cu sase picioare este realizatd de unul din modurile prezentate
anterior in care robotul realizeaza miscari periodice. Aceste miscari sunt definite prin sistemul
de coordonate al robotului. Pozitia fiecarui picior, reprezentata prin coordonatele ( X, Y, Z)
revine ciclic la pozitia initiald (Xinit, Yinit, Zinit), definitd Tnainte de inceperea deplasarii
robotului. Aceste valori fiind definite Tn sistemul de coordonate cartezian, care are centrul in
coapsa fiecdruia din picioarele robotului, configuratie a piciorului care poate fi vazutd in figura
17.

Femur

Coapsa

Tibie

Figura 17:Componenta piciorului robotului.
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Modul elementar de deplasare este realizat prin intermediul a trei pasi:
e Miscarea piciorului in sus
e Miscarea piciorului 1n jos
e Miscarea piciorului 1n spate

Cele trei determinand deplasarea Tnainte a robotului.

Calculul pozitiei ficarui picior se realizeaza prin adugarea coordonatelor vectorilor
migcarilor elementare care coordoneaza pozitia piciorului respectiv. Toate valorile
obtinute in aceste calcule fiind reprezentate In milimetrii.

Deplasarea este definitd de urmatorii parametrii:
e Vectorii de miscare (Xv, Yv, Zv), care stabilesc directia de deplasare
e Numarul de pasi apartinand fiecarui ciclu (Sciclu)
e Numarul de pasi prin care robotul se deplaseaza inainte (Sfatd)
e Iniltimea pani la care se ridica piciorul (1)
e Timpul unui singur ciclu (t)
Calculele respectivelor miscari in coordonate carteziene sunt descrise n tabelul 3.

Tabel 3: Calculul miscarilor.

Deplasare | Sus Down Tnapoi
Xi Xinit (Xv*Sfata*t)/2*Sciclu + Xinit X(i-1)-(Xv*t)/2*Sciclu + Xinit
Yi Xinit (Yv*Sfata*t)/2*Sciclu + Yinit Y (i-1)-(Yv*t)/2*Sciclu + Yinit
Zi Zinit-1 Zinit Zinit

Rezultatele calculelor pentru miscare picioarelor sunt addugate la pozitia initiala a
picioarelor.

o X =Xi+ Xinit
o Y=Yi+Yinit
o Z=1Zi+Znit

2.1.4 Controlul robotului

Robotul PhantomX Mark II reprezinta un kit robotic care a fost asamblat in cadrul

laboratorului SpeeD si care poate fi controlat prin intermediul unei telecomenzi ArbotiX
Commander cu ajutorul a doua module wireless Xbee.

ArbotiX Commander

ArbotiX Commander este controler ce are la baza arhitectura AVR si care este utilizat
pentru a controla robotul PhantomX Mark Il in varianta lui initiala prin incarcarea
programului de deplasare initial.

Controlerul contine 2 ,,thumb joysticks”, 8 butoane si locul in care se conecteaza
modulul de comunicatie Xbee, controler prezentat in figura 18.
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ArbotiX

Commander2

XBee

Figura 18: ArbotiX Commander

Utilizarea joystick-ului ,,Look”, face ca robotul sa se roteasca pe loc, iar folosirea
joystick-ului ,,Walk™ in fata si in spate face ca robotul sa se deplasaze Tnainte si inapoi, in
timp ce migcarea acestuia in stanga si in dreapta face ca robotul sa se deplaze in stanga
sau n dreapta fara a-si modifica orientarea.

Pentru a scrie codul necesar Commander-ului ArbotiX trebuie folosita libraria ,, The
Commander ” prin adaugarea in codul de pe controler a urmatoarelor linii de cod.

#include <Commander.h>

Commander command=Commander();

Variabilele foloiste in program pentru realizarea deplasarii robotului sunt prezentate in
tabelul 4.

Tabel 4 : Variabile importante

Variabile Descriere

signed char walkV Deplasarea verticala a joystick-ului ,,walk”
n plaja de valori ( -100, 100 )

signed char walkH Deplasarea orizontala a joystick-ului
,walk” in plaja de valori ( -100, 100)

signed char lookV Deplasarea veritala a joystick-ului ,,look”
n plaja de valori ( -100, 100)

signed char lookH Deplasarea orizontala a joystick-ului
,look” 1n plaja de valori ( -100, 100)

Pentru ca robotul sa realizeze o anumita actiune se face urmatoarea verificare

if(command.ReadMsgs()>0){
if((command.buttons&BUT_LT)>0){
/I realizeaza o actiune
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Modulul Xbee

Modulul Xbee este un mic dispozitiv de radio frecventd care transmite si receptioneaza
date pe calea aerului utilizand semnale radio. Capabilitatea de functionare fara fire este
esentiala Tn momentul in care este nevoie de senzori in locurile in care este imposibila
instalarea de cabluri.

Dispozitivul Xbee este foarte bine configurat si suporta 0 multitudine de protocoale, care
permit alegerea tehnologiei potrivite pentru aplicatia in cauza.

O serie de moduri de utilizare a dispozitivelor Xbee este enumerata mai jos:
o Controlul unui robot prin intermediul unei telecomenzi

o Crearea de dispozitive electronice care pot fi purtate de oameni sau animale fara a
le incomoda deplasarea.

o Realizarea de cladiri inteligente sau cat mai receptive la interactiunea cu oamenil.

Aceste dispozitive ofera o comunicatie simplda si sigurd intre microcontrolere,
calculatoare sau oricare alte sisteme care dispun de porturi seriale, fiind o optiune foarte
buna n lucrul cu sisteme care folosesc Arduino[7].

Modul de functionare al ansamblului PhantomX Mark 11 — ArbotiX Commander

Functionalitatea sistemului PhantomX Mark II — ArbotiX Commander se bazeaza pe
tranferul de date de la ArbotiX Commander la PhantomX Mark Il prin intermediul celor
doua module Xbee plasate una pe robot si cealaltd pe maneta, dupa cum se poate vedea
n figura 109.

ﬁ ..... | Poenes /;;:\..,\"\

Comunicatie wireless

A B

Comunicatie seriald Comunicatie serial3

Figura 19: Comunicatia intre hexapod si maneta.

Atat codul sursa care se afla pe robot, cat si codul sursd de pe commander-ul ArbotiX
este scris in limbaj arduino, folosind software-ul Arduino 1.0.6 deoarece librariile
folosite in codurile sursd specificate nu suporta versiuni mai noi ale software-ului
Arduino.

Incircarea codului sursi pe robotul PhantomX Mark II presupune parcurgerea
urmatoarelor etape:

= Se detaseaza modulul Xbee al robotului, prezentat in capitolul 2.1.1.

= Se mutd jumper-ul de selectie a alimentarii care de asemenea este
prezentat in capitolul 2.1.1 din varianta n care robotul este alimentat de la
baterie, in varianta in care alimentarea se face prin intermediul
calculatorului de pe care se programeaza.

= Se realizeaza legdtura Intre calculator si robot prin intermediul unui cablu
FTDI si a unui dispozitiv UartSBee care este un adaptor USB-Serial,
legatura prezentata in figura 20.
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» Ultima ectapa fiind reprezentata de pornirea software-ului Arduino,
selectarea placii de dezvoltare ArbotiX, a portului prin care s-a realizat
conexiunea, dupa care se realizeaza incarcarea efectiva a codului sursa
dorit pe robocontroller.

Cablu FTDI
ArbotiX-M Robocontroller UartSBee

Cablu mini USB

Figura 20: Programarea robotului prin intermediul calculatorului.

Incarcarea programului sursi dorit pe commander-ul ArbotiX este mai simpla fiind nevoie doar
de pornirea software-ului Arduino, selectarea placii de dezvoltare ( Arduino Duemilanove w/
Atmega 328 ) si incarcarea codului.

e Realizarea configurarilor

O etapa importantd in punerea in functiune a intregului ansamblu constd in realizarea
configurarilor diferitelor dispozitive hardware folosite

o Configurarea ID-urilor pentru motoarelor Dynamixel AX-12A

Stabilirea pentru fiecare dintre motoare a unui ID unic este importantd doarece
controlerul robotului identifica si trimite date motoarelor pe baze ID-ului pe care
1l are fiecare dintre ele.

Setarea ID-urilor corespunzatoare este realizatd prin intermediul unui software
numit DynaManager care necesitd conectarea la platforma robotica a fiecarui
motor in parte asa cum se poate vedea in figura 21,iar stabilirea ID-urilor se face
n conformitate cu figura 12.

ArbitxM Robocontroller

.:. .

Cablu FTDI-USB

Dynamixel
AX-12A

Alimentare la 12V

Figura 21: Conectarea individuala a motoarelor in vederea stabilirii ID-urilor.
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o Configurarea modulelor Xbee

Pentru a se realiza conexiunea wireless intre ArbotiX Robocontroller si ArbotiX
Commander, este necesar sd fie configurate cele doua module Xbee. Pentru a fi
configurate este necesara modificarea a 4 parametrii:

= PAN ID ( ID ) : reprezintd ID-ul retelei personale. Pentru ca cele doua
Xbee-uri sa comunice, acestea trebuie sa aiba acelasi PAN ID.

= 16-bit Source Address ( MY ) : acesta reprezinta ID-ul pentru modulul
Xbee propriu-zis.

= Destination Address Low ( DL ) : este adresa sursa a ID-ului pentru Xbee-
ul cu care se doreste realizarea conexiunii.

= |Interface Data Rate ( BD ): reprezinta rata de transfer la care vor
functiona cele doua Xbee-uri.

Pentru configurare, se foloseste programul X-CTU in care se introduc pe rand
cele doua Xbee-uri pentru care se completeaza cAmpurile necesare ca in tabelul 5

de mai jos.
Tabel 5 : Parametrii de configurare Xbee
Parametrii Xbee #1 (pentru ArbotiX | Xbee #2 (pentru ArbotiX
Commander) Robocontroller)
Pan ID 3400 3400
MY ID 1 2
DL ID 2 1
Data Rate 5 5

2.1.5 Acumulator LiPo

Bateriiler Lithium Polymer, reprezinta un nou tip de baterii care in prezent sunt utilizate ntr-
o gamd largd de dispozitive electronice. Acest tip de baterii a devenit din ce in ce mai
popular in industria de radio control datoritd puterii mare de care dispun si de perioada
indelungata pe care o au pand in momentul descarcarii.

Avantajele folosirii acumulatorilor LiPo sunt urmatoarele:
o Pot fi realizate in orice forma si marime
o Sunt capabile sa Tnmagazineze o cantitate considerabila de putere

o Dispune de rate mari de descdrcare ceea ce le face ideale pentru utilizarea in
dispozitive electrice.

Tn cadrul proiectului curent, acumulatorul folosit la alimentarea robotului PhantomX Mark I
este un acumulator LiPo de 11.1V, care este format din trei celule de 3.7V fiecare, care ofera
o perioada suficent de mare de utilizare a robotului.
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2.2 SENZORUL KINECT

Senzorul Kinect era cunoscut initial dupd numele ,, Project Natal . Este un dispozitiv de
detectare a miscarii care a fost dezvoltat pentru consolele de jocuri Xbox 360. Un avantaj
foarte important care a facut acest senzor sa reziste printre celelalte despozitive de gen este
acela cd nu trebuie controlat prin intermediul unei telecomenzi, ci detecteaza pozitia
corpului, miscarea si vocea persoanei care il utilizeaza. Castigdnd din ce in ce mai mult
popularitate datoritd performantelor obtinute in domeniul jocurilor video, utilizarea
senzorului Kinect a depasit granita jocurilor fiind utilizat intr-o multime de aplicatii si
domenii despre care voi vorbi in continuare.

Kinect pentru Windows este un senzor special realizat pentru calculator, care ajuta
dezvoltatorii de softwere sa scrie propriile lor coduri prin care se realizeaza aplicatii bazate
pe gesturile umane si pe deplasarea corpului. Odata cu lansarea dispozitivelor Kinect pentru
Windwos, interesul in dezvoltarea de programe bazate pe detectia miscarii a crescut foarte
mult.

Senzorul Kinect este un dispozitiv orizontal care dispune de senzori de adancime, camera
color, un set de microfoane, un motor care permite inclinarea senzorului atat orizontal cét si
vertical si un LED care se aprinde atunci cand dispozitivul functioneaza sau poate semnala o
tensiune insuficinenta atunci cand are culoarea rosie. In afari de componentele enumerate
anterior, senzorul Kinect are deasemenea un adaptor pentru alimentare externd si un adaptor
USB care 1i permite conectarea la un calculator[8].

Figura 22 prezinta diferitele componenete de care dispune.

Camera color Senzorul de
Emitatorul infrarosu adancime infrarosu Motorul de

miscare a
senzorului

Setul de microfoane

Figura 22: Componentele senzorului Kinect.

2.2.1 Camera color

Camera color se ocupa cu captura si cu stream-ul imaginii video color. Functia sa este de a
detecta culorile rosu, albastru, verde de la sursa. Stream-ul video care este primit de la
camera constd intr-0 succesiune de poze. Stream-ul color al Kinect-ului suport o viteza de
pana la 30 de frame-uri pe secunda ( FPS ), la o rezolutie de 640 x 480 de pixeli, ajungand
pana la o rezolutie maxima de 1280 x 960 de pixeli cu o viteza de 12 FPS. Dupd cum se
poate observa valoarea frame-urilor pe secunda variaza invers proportional cu rezolutia
folosita pentru afisarea imaginii. Zona vizibild prin intermediul camerei color de pe Kinect
este de 43 de grade vertical si 57 de grade orizontal.
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2.2.2 Emitatorul infrarosu si senzorul de addancime infrarosu

Senzorul de adancime al Kinect-ului este format din emitatorul de infrarosu si senzorul de
adancime infrarosu. Ambele lucreaza impreund pentru a realiza imaginea de adancime.
Emitatorul infrarosu arata ca o camera la exterior, insd 1n interior este un proiector infrarosu
care emite constant lumina infrarosie printr-un punct pseudo-aleator care este plasat pe tot ce
apare 1n fata senzorului. Aceste puncte sunt 1n mod normal invizibile pentru oameni, dar este
posibila obtinerea infromatiilor lor cu privire la adancime folosind un senzor de adancime
infrarosu. Lumina punctata reflectata din diferitele obiecte din imagine este cititd de senzorul
de adancime infrarosu care face conversi in informatii de adancime prin masurarea distantei
dintre senzor si obiectul de la care a fost citit punctul de infrarosu. Imaginea de adancime a
senzorului are o rezolutie de 640 x 480, 320 x 240 sau 80 x 60 pixeli, in timp ce raza de care
dispune ramane aceeasi ca la camera color [8].

Urmatoarea figura 23, prezinta cum este realizata imaginea de adancime:

Emitator infrarosu Senzorul de adﬁncime

2 infrarosu
O Ot

Semnalul pentru captura

datelor de adancime
@

®

Returneazi date pe
baza luminii codate

Semnalul pentru ———— PrimeSense Chip
lumina infrarosie

Lumina infrarn-.u aplu:ata

Datele sunt trimise

pentru a fi afisate @

_________ Senzorul de adincime citeste
lumina codata a obiectelor din
imagine

Figura 23: Procesul de obtinere a imaginii de adancime.

Imaginea anterioara este explicatd in cele ce urmeaza:

In momentul in care se doreste obtinerea de date de adancime, cipul PrimeSense trimite un
semnal catre emitatorul infrarosu pentru a porni lumina infrarosu reprezentata in imagine cu
(1), dupa care un alt semnal cétre senzorul de adancime infrarosu pentru a initia captura de
date de adancime de la pozitia curentd a senzorului (2). In acest timp, emititorul infrarosu
incepe trimiterea de lumind infrarosu invizibila ochiului uman (3) catre obiectul aflat in fata
dispozitivului. Senzorul de adancime infrarosu incepe citirea datelor de la obiect pe baza
distantei punctelor de lumina individuale reflectate (4), informatii care sunt apoi trimise la
cipul PrimeSense (5). Cipul PrimeSense analizeaza datele primite si creeaza imaginea de
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adancime frame cu frame, pe care o trimite la iesirea stream-ului de adancime ca imagine de
adancime (6).

Senzorul Kinect a deschis noi orizonturi pentru dezvoltatori de a construii o gama din ce in
ce mai mare de aplicatii. O serie de aplicatii posibile este prezentata in continuare:

Captura video in timp real folosind camera color.

Urmadreste deplasarea corpului uman dupa care raspunde la miscarile si gesturile lui
precum o interfata naturala.

Masoara distanta pana la obiectele pe care le intalneste.
Este capabil de analiza 3D pe baza careia poate realiza modele 3D.
Poate genera o harta de adancime a obiectelor identificate.

Este capabil sa recunoascd vocea umanda si pot fi dezvoltate aplicatii care pot fi
controlate prin intermediul vocii, acest lucru se datoreaza setului de microfoane de care
dispune.

Urmatoarele exemple de folosire a senzorului Kinect vor oferii o intelegere mai bund a
dispozitivului:

e Domeniul medical: folosind senzorul kinect, se pot realiza diferite aplicatii cum ar fi
monitorizarea functiilor vitale ale pacientilor, miscarile corpului uman.

Domeniul roboticii: senzorul kinect poate fi utilizat ca un sistem de navigare pentru
roboti fie prin urmarirea gesturilor umane, comenzi vocale.

e Domeniul educatiei: pot fi realizate aplicatii pentru studenti sau copii care sa 1i ajute
la invatarea diferitelor lectii din anul scolar, pe baza gesturilor sau comenzilor
vocale.

e 1In sistemele de securitate: Senzorul Kinect poate fi folosit la realizarea de aplicatii
prin care poti detecta miscarile corpului sau fetele oamenilor dupa care sa fie trimise
notoficari cu privire la identificarea diferitelor persoane.

e 1n realitatea virtuala: Folosind tehnologia 3D a senzorului, poate fi realizati o serie
de aplicatii apartinand realitatii virtuale.

e In domeniul militar: Kinectul poate fi folosit la construirea de roboti inteligenti care
pot spiona inamicii.
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2.3 MICROCALCULATORUL RASPBERRY P13

Placile Raspberry Pi au in componenta lor un procesor, un cip grafic, memorie de program
(RAM) si o multime de interfete si conectori pentru dispozitive externe. O parte dintre aceste
dispozitive sunt esentiale pentru functionare. Rpi functioneaza asemanator cu un calculator
obisnuit avand nevoie de o tastaturd pentru scrierea comenzilor, un ecran si de alimentare.

Modelul Raspberry Pi 3 este a treia generatie de Raspberry Pi. Acest calculator poate fi
folosit pentru numeroase aplicatii surclasand de departe modelele anterioare Raspberry Pi si
Raspberry Pi 2. Avand aceeasi forma ca si modele precedente, acesta din urma vine cu un
procesor de 10x mai rapid decdt prima generatic de Raspberry Pi avand totodata
conectivitate Wireless LAN si Bluetooth integrate[10].

Ca si specificatii, vine cu :

e Procesor de 1.2GHz Quad-Core ARM Cortex-A53
GPU Dual Core VideoCore IV.
Memorie de 1GB LPDDR?2

Sistemul de operare booteaza de pe un card micro SD, acesta poate fii atat o versiune
de Linux, cat si Windows 10 IoT

e Dimensiunile placii sunt 85 x 56 x 17 mm

Pentru alimentare are nevoie de un micro USB care sa produca cel putin un curent de
1A, curent care poate ajunge péana la 2.5A si o tensiune de 5V.

40 de conectori GPIO

Quad Core CPU 1.2 Dimensiunile
GHz, 1GB RAM 85x56 x 17 mm

4 Porturi x USB 2

Port LAN
Alimentare, Micro USB

lesire video HDMI

Figura 24: Raspberry Pi 3.
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2.4 SENZORUL DE DISTANTA SHARP

Senzorul de distantd Sharp este poate cel mai puternic senzor de distanta accesibili pe care Tl
poate folosi un pasionat de roboticd. Are o eficientd bund, este usor de utilizat, are un pret
acceptabil, o raza suficientd pentru detectia obiecte apropiate si un consum redus de energie.

Functionarea senzorului Sharp se bazeaza pe un proces de triangulatie. Un impuls de lumina este
emis care ulterior este reflectat Tnapoi sau nu se reflectd deloc. In momentul in care lumina se
reflecta, aceasta se intoarce sub un unghi de care depinde distanta pana la obiectul din care s-a
reflectat. Triangulatia are rolul de a detecta unghiul fasciculului reflectat si odata ce se cunoaste
unghiu se poate determina distanta.

Obiect

Obiact

o

o

Punctul de
relectie

Figura 25: Stabilirea distantei pana la obiect.

Repectorul senzorului IR Sharp este echipat cu lentile cu o precizie foarte buna, care transmit
lumina reflectata pe o matrice liniard CCD incapsulatd, bazatd pe unghiul triangulatiei. Dupa
care matricea CCD determind unghiul si apoi determind o valoare analogica corespunzatoare
unghiului, care poate fi cititd de microcontroler. Mai mult, circuitele senzorului Sharp aplicad o
modulatie de frecventa asupra fasciculului infrarosu emis, ceea ce il face aproape imun la
interferentele cauzate de lumina ambientald si ofera o indiferentd foarte buna la culoarea
obiectului pe care il detecteaza. Cu alte cuvinte, senzorul este capabil sa detecteze un perete
negru afla in lumina soarelui cu zgomot aproape de zero [11].

Odata cu avantajele care au fost prezentate anterior vine si o serie de dezavantaje despre care voi
discuta in continuare. O prima problema serioase care apare la folosirea senzorului IR Sharp este
pozitionarea unui obiect sub raza minima de actiune a senzoului. Acest lucru se intampla atunci
cand un obiect este foarte aproape si senzorul nu poate face o citire precisa, moment in care i
transmite robotului ca obiectul detectat se afld la o distanta mare.
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O posibila solutie la aceastd problema este asezarea senzorului pe robot astfel incat raza minima
a senzorului sa depaseasca corpul robotului.

Zona dz activne a

Figura 26:Asezarea senzorului pentru eliminarea erorii.

O altd problema ntilnitda la senzorul Sharp este reprezentatd de fasciculul infrarosu care este
foarte Tngust. Pentru cazul in care este nevoie de 0 precizie buna, un fascicul ingust este ideal,
dar problema apare cand fasciculul nu este Tndreptat exact pe obiect, caz in care senzorul
considera obiectul invizibil.
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CAPITOLUL 3

TEHNOLOGII SOFTWARE FOLOSITE

3.1 ARDUINO IDE

Arduino IDE reprezintd o unealta foarte bund de programare hardware usoara si rapida.
Arduino este un program open-source, care ofera o metoda simpla de a folosi cipurile Atmega.
Arduino IDE este software-ul unde se poate scriec codul, care mai apoi este incarcat pe
microcontrolerul Atmega. Codul este apoi executat de microcontroler. Arduino IDE foloseste o
variatie a limbajelor de programare C si C++. Inainte de a incepe scrierea de cod propriu-zis pe
Arduino IDE trebuie selectate tipul de placa folosit si portul serial prin care este realizata
conexiunea [4].

Pentru a incepe sd scriem propriul nostru cod sursd, sunt necesare cateva reguli de baza ale
sintaxei limbajului de programare. Cu alte cuvinte, codul trebuie scris corespunzator astfel incat
un alt programator sa il poata intelege.

In continuare voi prezenta o serie de lucruri care trebuie retinute in momentul in care incepem si
scriem cod Tn Arduino IDE:

e Un program scris in Arduino poartd numele de sketch
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e Intregul code dintr-un sketch Arduino este executat de la varf citre baza
e Sketch-urile arduino sunt divizate in 5 parti:

1.Sketch-ul incepe in mod obisnuit cu un antet in care este explicat ce face sketch-ul
respectiv.

2.Se declard variabilele globale.

3.Dupi ce variabilele initiale au fost setate se incepe rutina ,, setup ”. In functia ,, setup ”
se pun conditiile initale pentru variabile daca este necesar si se ruleaza orice portiune de
code care se doreste a fi rulatd o singura data. Aici este locul unde se initializeaza si
comunicatia seriala care este necesara pentru folosirea monitorului serial.

4.Urmeaza functia ,, loop ”, care reprezintd partea principala a sketch-ului. Aici este
locul unde se afla cele mai importante portiuni din cod, iar odata ce programul a intrat in
functia ,, loop 7, o executd fard oprire atita timp cat sketch-ul continua sa ruleze.

5.Dupa functia ,, loop ” se gasesc functiile utilizatorului care pot fi apelate atat in functia
,» main ”, cat si in functia ,, loop ”.

3.2 SISTEMUL DE OPERARE RASPBIAN

Raspbian este un sistem de operare gratuit optimizat pentru setul de instructiuni al
arhitecturiit ARMvV6, pe care se bazeaza microcalculatorul Raspberry Pi. Acesta are la baza
sistemul de operare Debian 7 ,, Wheezy ”. Numele ,, Raspbian ” este obtinut in urma unui joc de
cuvinte intre Raspberry si Debian ( Rasp si bian ). Acest sistem de operare ofera peste 35000 de
pachete software usor de instalat, optimizate pentru a rula pe hardware-ul ARM11 al Raspberry
Pi. Sistemul de operare Raspbian este un sistem de tip ,, hard — float ”, adica opereaza in virgula
mobili prin emulare hardware. In versiunile mai recente ale Raspbian, multe dintre elementele
semnificative necesare ale Debian Wheezy au fost transferate pentru arhitectura ARMv6, desi
distributia de baza necesita ARMv7. Astfel, performanta pentru aplicatiile care folosesc operatii
de aritmetica in virgulda mobilad este crescuta deoarece sistemele de operare precedente pentru
Raspberry Pi folosesc setdri de tip ,, soft float ”, mai putin eficiente, prin care operatiile
aritmetice in virgula mobila pentru arhitectura ARMv6 sunt emulate software [9].

Sistemul de fisiere este standard pentru un sistem derivat din Linux. Acesta este de tip ierarhic,
impartit in directoare, dintre care vor fi enumerate cele mai importante.

e /bin —locul in care se instaleaza programele de utilizator

e /boot — aici se gasesc fisierele necesare la pornire

e /dev — contine fisiere speciale care reprezinta dispozitivele sistemului
e /etc — aici se gasesc fisierele de configurare a sistemului

e /home — directorul utilizatorului

o /lib — aici gasim driverele si modulele kernel

e /sys — este un director special pentru Raspberry Pi care contine driverele pentru
dispozitivele hardware

e /usr — contine programele si datele utilizate de toti utilizatorii

e /var — contine fisiere pentru procesare si loguri de sistem
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3.3 PYTHON

Python este un limbaj de programare open-source de nivel inalt care poate fi utilizat intr-
o gama larga de proiecte care necisitd programare. Limbajul Python a fost creat de Guido Van
Rossum Tn anii 90, devenind un limbaj de programare din ce in ce mai cunoscut si mai utilizat de
programatori. Numele limbajului a fost luat de la programul de comedie Monty Python’s Flying
Circus. Limbajul este folosit foarte mult in sistemele de administratie, multe dintre
componentele esentiale ale sistemului de operare Linux fiind scrise in el si de asemenea este un
limbaj de programare foarte utilizat de cei care doresc sa invete programare.

Python este un limbaj de programare foarte popular care ofera posibilitatea programarii
structurate dar si orientate pe obiecte. Este un limbaj de scriptare, ceea ce inseamna ca este
interpretat si nu compilat, lucru care duce la o reducere a timpului necesar pentru procesul de
dezvoltare si debugging. Limbajul aduce in zona limbajelor de programare o sintaxa foarte clara,
care contine module, clase, exceptii, tipuri dinamice. API-ul Python ofera module pentru o gama
foarte mare de functionalitati, de la cele de bazd pentru lucrul cu siruri si fisiere, pana la cele
pentru lucrul cu procese, threaduri, sockets sau serializare. Multe dintre aceste module ofera o
interfatd foarte similard programadrii la nivel de sistem din C, astfel incat functiile Python au
acelasi nume si aproximativ aceiasi parametrii ca cei pentru functiile din C pentru apeluri de
sistem. Pentru calcul numeric si grafice exista bibliotecile NumPy, SciPy si Matplotlib[12].

Implementarea primcipala a Python, Cpyhton, care este scrisd in C a fost conceputd pentru a fi
portabild, functionand pe Linux, Unix, Windows, Mac OS X. Programele pot fi executate si pe
masina virtuald Java prin folosirea compilatorului Jython, care le transforma in bytecode Java si
permite folosirea de clase Java in cadrul acestora [12].

Indentarea in Python este mai mult decat parte a stilului de programare, fiind chiar parte din
sintaxd. O linie noud termind o declaratie, pentru a continua o declaratie pe mai multe linii, se
foloseste caracterul ,, \ . Un bloc de cod are toate liniile indentate cu acelasi numar de spatii (
nu exista begin si end sau {} ). Instructiunile intr-un bloc de cod sunt grupate unele sub altele, pe
acelasi nivel de indentare. Definitiile neindentate intr-un program Python sunt de obicei
variabile globale, definitii de clase, proceduri, functii sau parti ale programului principal. Dupa
terminarea unei instructiuni, nu este necesara punerea simboluli ,, ; 7, cum ar fi necesar in alte
limbaje de programare, indentarea corespunzatoare fiind suficienta. Este insa foarte important sa
nu fie omis simbolul ,, : ” cu care se incepe 0 indentare.

Exemplu de indentare corespunzatoare:
a=1
whilea<=10:
print a,
a+=1

print “Calculul s-a incheiat™



Misiune de explorare a unei zone cu un robot autonom.

3.4 NuUMPY SI MATPLOTLIB

Numpy este un pachet fundamental pentru calcule stiintifice, ce poate fi folosite in
limbajul Python. Elementele cheie ale pachetului numpy sunt:

e Folosirea matricei N-dimensionala

e Un numdr mare de functii

e Unelte folosite la integrarea de cod scris in C/C++ si Fortran

e Algebra liniara, transfromata Fourier, capacitdti de randomizare.

Lasand la o parte utilitatea stiintificad, numpy poate fi folosit ca o eficientda metoda de
stocare de date la nivel multi-dimensional. Se pot defini tipuri de date arbitrare, care
permit numpy sa se integreze rapid si fara probleme intr-o multime de baze de date.

Pachetul numpy aduce doua obiecte fundamentale : o matrice N — dimensionala
(ndarray) si o functie universala ( ufunc). Matricea N-dimensionald este o colectie
omogena de elemente indexate folosind N intregi. Existd doud parti esentiale care
definesc o matrice N-dimensionala:

1. Forma pe care o are matricea.
2. Tipul de elemente din care este formata.

Matplotlib este o librarie de reprezentare grafica 2D pentru python, care realizeaza
imagini de calitate intr-o varietate de formate. Matplotlib poate fi folosit in scripturile
python, in aplicatii web, in care Incearcd sd faca lucrurile usoare si mai usoare, iar
lucrurile grele posibile. Cu ajutorul ei pot fi generate grafice, histograme, grafice pentru
erori, folosind doar cateva linii de cod.

Codul matplotlib este conceputal impartit in trei parti:

e Interfata pylab reprezintd setul de functii adus de matplotlib.pylab care permite
utilizatorului sa realizeze grafice pe bazd de cod asemanator ca cel necesar in
Matlab

e API-ul matplotlib care reprezintd setul de clase utilizate la creearea si prelucrarea
figurilor, textului, graficelor etc.

e Backends care reprezinta dispozitive de desenat dependente de dispozitiv, care
transforma reprezentarea initiala intr-0 imagine pe suport real.
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3.5 OPENCV

Proiectul OpenCV a fost inceput la Intel in anul 1999 de Gary Bradsky, avand debutul pe
piatd in anul 2000. In prezent OpenCV suporti o multime de algoritmi ce au legiturd cu
Computer Vision si Machine Learning, continudndu-si dezvoltarea cu fiecare zi care trece.
OpenCV-ul actual suporta o varietate larga de limbaje de programare, cum ar fi C++, Python,
Java si poate fi utilizat pe numeroase platforme printre care Windows, Linux, OS X, Android,
10S. De asemenea, interfete bazate pe CUDA si OpenCL sunt in curs de dezvoltare pentru a
putea fi utilizate in operatii foarte rapide pe GPU-uri.

OpenCV - Python reprezinta Python API-ul OpenCV-ului, deoarece combind cele mai bune
calitati ale limbajelor OpenCV, C++, API si Python. Inci un avantaj este adus de folosirea
librariei Numpy despre care am discutat in subcapitolul 3.4, care reprezinta o librarie optimizata
pentru operatii numerice care utilizeazd o sintaxa asemandtoare cu cea a programului Matlab.
Toate structurile matriceale alea OpenCV sunt convertite Th matrice numpy, astfel operatiile care
pot fi realizate Tn numpy pot fi combinate cu OpenCV, astfel crescand numarul de avantaje pe
care il avem la scrierea codului. Rezultda ca OpenCV-Python este 0 alegere potrivita pentru
rezolvarea rapida a problemelor de computer vision [12].

OpenCV pentru imagini
e Citirea imaginilor

Pentru a citi o imagine cu OpenCV se foloseste functia cv2.imread(). Imagine care se
doreste a fi cititd trebuie sa se afle in directorul de lucru sau trebuie specificatd intreaga
cale a fisierului.

Al doilea argument este un fanion care specifica modul in care imaginea trebuie cititd
o cv2.IMREAD COLOR : incarca o imagine color
o cv2.IMREAD GRAYSCALE : incarca o imagine cu nivele de gri
o cv2.IMREAD_UNCHANGED
Un exemplu de cod pentru citirea unei imagine este prezentat in continuare:
import numpy as np
import cv2
img=cv2.imread(‘image.jpg’)
e Afisarea imaginilor

Pentru a afiga o imagine cu OpenCV se foloseste functia cv2.imshow(). Fereastra care
afiseazd imaginea se adapteaza la dimensiunile imaginii. Primul argument al functiei este
numele ferestrei, iar al doilea argument este imaginea propriu-zisa. Pot fi create oricate
ferestre sunt necesare, dar trebuie sa aiba nume diferite.
cv2.imshow(‘imagine’,img)
e Salvarea imaginilor
Pentru a salva o imagine trebuie sda folosim functia cv2.imwrite(), in care primul

argument reprezintd numele fisierului, iar al doilea este imaginea pe care vrem sa o
salvam.

cv2.imwrite(‘imagine.png’,img)
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3.6 ProTocoLuL I12C

I2C este un protocol in care este permisa comunicatia intre mai multe circuite integrate digitale
,»slave” si unul sau mai multe cipuri ,, master . La fel ca la SPI, 12C este realizat doar pentru
distante scurte si precum la interfetele seriale asincrone ( UART) utilizeaza doar doua fire pentru
a realiza schimbul de informatie.

Pentru a argumenta alegerea protocolului 12C pentru comunicatie trebuie comparat cu alte
optiuni existente pentru a vedea cum difera.

Porturile seriale

RX - X

Dispozitivul 1 Dispozitivul 2

X > RX

Figura 27: Comunicatia prin porturi seriale.

Din cauza ca porturile seriale sunt asincrone ( nu sunt transmise informatii cu privire la ceas ),
dispozitivele care le folosesc trebuie sa stabileasca in prealabil o rata de transfer a datelor.
Porturile seriale asincrone au nevoie de hardware suplimentar la fiecare capat al transmisiunii a
carui implementare in soft este destul de complexa si dificild. O altd mare problema a porturilor
seriale asincrone este faptul reprezentatd de comunicatia care se poate realiza doar intre doua
dispozitive.

SPI

SCK
SDI
MISO SDO
SS0 cs
S81
582 > SCK
SDI
SDO

SPI Slave

SPI Master

SPI Slave

L—» SCK

e SDI
SDO
——Cs

SPI Slave

Figura 28: Protocolul SPI.

Cel mai semnificativ dezavantaj pentru SPI este reprezentat de numarul de pini necesari pentru
realizarea comunicatiei. Conectarea unui singur master la un singur slave prin protocolul SPI
necesitd patru fire si fiecare nou slave pe care dorim sa il addugdm necesitd un nou pin de
selectie 1/O pe dispozitivul master. Protocolul SPI permite un master pe magistrald, dar suporta
un numar arbitrar de dispozitive slave, care depinde doar de numarul de pini de selectie
disponibili. SPI este potrivit pentru transferuri de date mari, conexiuni full-duplex, ce suporta o
ratd a ceasului de pana la 10 MHz pentru unele dispozitive.
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12C.

1 SCL

Figura 29: Protoculul 12C.

Protoculul 12C are nevoie de doar doua fire, la fel ca porturile seriale asincrone insa aceste doua
fire sunt capabile sa suporte pana la 1008 dispozitive slave. De asemenea, spre deosebire de SPI,
12C este capabil sa suporte mai multe dispozitive master, permitdnd ca mai mult de un master sa
comunice cu toate dispozitivele de pe magistrald, desi dispozitivele master nu pot comunica
intre ele iar comunicatia cu restul dispozitivelor se realizeazd pe rand. Rata de transmitere a
datelor se situeaza intre porturile seriale asincrone si SPI, majoritatea dispozitivelor comuniand
la 100kHz sau la 400kHz. Hardware-ul necesar pentru implementarea protoculului I12C este mai
complex fatd de SPI, dar mult mai simplu ca la porturile seriale asincrone, necesitand o
implementarea software usoara [13] .

Fiecare magistrala 12C este formata din doua semnale : SCL si SDA. SCL este semnalul de ceas,
care este generat de master-ul ce se afla pe magistrala, in timp ce SDA este semnalul de date.
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CAPITOLUL 4

PRELUCRAREA SI ANALIZA IMAGINILOR

4.1 INTRODUCERE

Procesarea de imagini implica schimbari in structura unei imaginii pentru a obtine:

1. O imbunatatire a informatiilor regasite in imagine in raport cu interpretarea
umana.

2. Face imaginea mult mai potrivitd pentru a fi perceputa de masinile autonome.

Este important de realizat ca cele doua aspecte prezentate anterior, reprezintd aspecte ale
prelucrarii de imagini total opuse dar in acelasi timp egale din punct de vedere al importantei. O
metoda de prelucare a imaginii care satisface primul aspect (1), o procedura care imbunatateste
calitate unei imagini poate fii cea mai nepotrivitd procedurd care sa fie utilizata pentru
satisfacerea celui de-al doilea aspect discutat (2).
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Oamenii preferd ca imaginile lor sd fie clare, curate si pline de detalii in timp ce masinile prefera
imagini simple.

Exemple care evidentiazd imbunatatirea imaginilor in cazul (1):

o Imbunititirea marginilor unei imagini pentru a o face si fie mai clard, devenind o
imagine mult mai plicuti decit imaginea initiald. Imbunititirea marginilor este o
componenta vitala cand vine vorba de printarea imaginilor, astfel ca pentru ca imaginea
sa arate cat mai bine in momentul in care este printatd, aceastd practicd a Imbunatatirii
maiginilor este frecvent utilizata.

o Inliturarea zgomotului dintr-o imagine, zgomotul semnificand erorile aleatoare din
imagine. Zgomotul este o problema care apare foarte frecvent in transmisia de date,
deoarece orice componentd electronicd poate afecta datele care trec prin aceasta,
rezultatele obtinute fiind neplacute. Zogomotul este intalnit sub mai multe forme, fiecare
tip de zgomot necesitand o metoda de inlaturare diferita.

e Inliturarea neclarititii datoratd miscarii dintr-o imagine.in fotografiile in care obiectele
se misca rapid, cum ar fi in cursele de masini, problema neclarititii trebuie luatd in
considerare si rezolvata.

Exemple care evidentiazd imbunatatirea imaginilor in cazul (2):

e Obtinerea marginilor obiectelor din imagine, actiune ce poate fi necesard pentru
masurarea obiectelor din imagine. Odatd ce marginile au fost aflate, se poate masura
raspandirea obiectului si aria pe care acesta o ocupa. Se pot folosi de asemenea algoritmi
de detectie a maginilor, algoritmi care repezinta un prim pas in acest proces.

e inlaturarea detaliilor din imagine. Pentru scopuri cum ar fi masurarea sau numararea,
este posibil sa fie nevoie sa stim toate detalii dintr-0 imagine, de exemplu pentru o
masind care verificd piesele dintr-0 linie de asamblare singurul lucru care conteaza este
forma, marimea sau culoare obiectelor. Pentru aceste cazuri este nevoie de simplificare
imaginii.

4.2 IMAGINI DIGITALE

In cazul unei imagini sau al unei fotografii, in care regisim doar alb si negru, se poate
considera cd imaginea In cauzd este o functie cu doud dimensiuni in care valorile functiei
stabilesc luminozitatea. Se poate presupune ca in acest gen de imagini valorile luminozitatii pot
fi orice numar real intre 0.0 ( negru ) si 1.0 ( alb ). Gama de valori pentru coordonatele x si y va
depinde de imagine, insa intotdeauna valorile pe care le pot avea vor fi cuprinse intre 0.0 si 1.0.

O imagine digitala este diferitd de o fotografie in care valorile lui x, y si f (X, y) sunt
discrete. Valorile dintr-o imagine digitald sunt doar valori intregi cuprinse intre 1 si 256, valorile
specifice luminozitatii fiind de asemena cuprinse intre 0 ( negru ) si 255 ( alb ). O imagine
digitala poate fi considerata drept o matrice de puncte discrete. Aceste puncte poartd numle de
elemente ale imaginii, sau mai bine spus pixeli.
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Tipurile de operatii ce pot fi aplicate unei imagini digitale:

Exista o multime de moduri in care se pot clasifica operatiile aplicate unei imaginii. Tipurile de
operatii care pot fi aplicate pe o imagine digitald pentru a transforma imaginea initiala a[m,n] in
imaginea finald b[m,n] pot fi impartite Tn cele trei categorii prezentate in continuare:

e Operatii punctuale, unde valoarea finala a unui pixel de coordonate cunoscute depinde
doar de valoarea initiald a pixelului aflat la aceleasi coordonate.

e Operatii pe vecinatate, unde valoarea finald a unui pixel de coordonate cunoscute
depinde de valorile initiale ale pixelilor aflati in vecinatatea pixelului ce corespunde
acelorasi coordonate.

e Operatii globale, unde valoarea finald a unui pixel de coordonate cunoscute depinde de
valorile tuturor pixelilor din imaginea initiala [14].

a b
Operatie punctuala
a b

“R.

Operatie pe vecinatate

a b

‘\

Operatie globala

Figura 30: Tipurile de operatii pe imagini.
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Pixelii aflati in apropierea unui pixel anume, poartda numele de vecinatate a pixelului. O
vecindtate poate fi caracterizata dupa forma in acelasi fel ca o matrice : exista vecinatati de 3 x 3
pixeli, 5 x 7 pixeli. Cu exceptia unor circumstante speciale, vecindtdtile au un numar diferit de
linii si de coloane, acest lucru asigura faptul ca pixelul curent se afla in centru vecinatatii. Daca
o vecindtate are numarul de linii egal cu numarul de coloane, este necesar sa se specifice pozitia
pixelului curent. Figura 31 este un exemplu de vecinatate.

49 218 87 94 133 35 17 148

174 151 'F’4-| 179 224 3 262 194

77 rl?? g7 139 44 EEBW. 149 135

—

138 | 229 136 113 250 51 108 163 Pixelul curent

38 (210 185 177 69 ?GJQ
178 164 79 158 64 169 85 97 Vecinatate 3x3

96 209 214 203 223 73 110 200

Figura 31: Exemplu de vecinatate.
Tipuri de vecinatati existente:

Operatiile pe vecinatate au un rol important in procesarea modernd de imagini digitale.
De aceea este important de inteles cum imaginea poate fi esantionatd si cum acestea
interactioneaza cu tipurile de vecinatati care sunt folosite pentru procesarea imaginilor.

Esantionare dreptunghiulara — In cele mai multe cazuri, esantionarea se realizeaza prin
asezarea unei ferestre dreptunghiulare peste imagine, prezentata in figurile 4a si 4b.

Esantinoare hexagonala — Reprezinta o metodda alternativa celei dreptunghiulare,
prezenta in figura 4c.

Figura 32: Figura 33: Figura 34:
Esantionare dreptunghiulard Esantinoare dreptunghiulara Esantionare hexagonald

Dimensiune 4 Dimensiune 8 Dimensiune 6
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4.3 ASPECTE ALE PROCESARII DE IMAGINI

Procesarea de imagini are o arie de utilizare foarte mare, aproape toata zona stiintifica si
tehnologica pot folosi metodele de procesare de imagini. In continuare este prezentata o lista a
domeniilor n care se poate aplica procesarea de imagini:

1. Domeniul medical
- Vizualizare si interpretarea imaginilor obtinute de la raze-X sau MRI.
- Analiza celulelor pe baza imaginilor obtinute.

2. Domeniul agricol

- Analiza terenului agricol cu ajutorul imaginilor obtinute de diferite echipamente
de zbor (drone) sau a celor de la satelit. Acestea oferd o imagine de ansamblu
referitoare la portiunea respectiva de teren cultivata, sau pentru a investiga gradul
de compatibiliate a unei zone cu o anumita cultura.

- Inspectia calitatii fructelor si legumelor.
Domeniul industial
4. Domeniul juridic
- Analiza amprentelor
- Imbunétatirea imaginilor obtinute cu camera de inregistrare a vitezei.

Exista de asemenea o serie de algoritmi utilizati la Indeplinirea cerintelor si rezolvarea
problemelor, care se doresc clasificati dupa natura acestora.

1. Imbunatitirea imaginilor. Aceasta se refera la procesarea unei imagini astfel incat
rezultatul sa fie mai potrivit pentru o anumita aplicatie:

a. Eliminarea blur-ului dintr-o imagine fara focalizare,

b. Sublinierea marginilor,

c. Imbunititirea contrastului sau a luminozitatii unei imagini,
d. Inliturarea zgomotului.

2. Restaurarea imaginilor. Aceasta actiune este cunoscutd si ca reparare a defectelor
aduse unei imagini de o cauza cunoscuta:

a. Eliminarea blur-ului cauzat de deplasarea liniara,
b. Eliminarea distorsiunilor optice,
c. Eliminarea interferentelor periodice.

3. Segmentarea imaginii. Aceasta implicd impartirea unei imagini In pdartile sale
componente sau concentrarea pe anumite aspecte din imagine:

a. Gasirea de linii, cercuri sau anumite forme dorite din imagine,
b. Identificarea de masini, copaci, cladiri sau drumuri.

Clasele prezentate anterior nu sunt total diferite una de cealaltd, astfel ca un algoritm poate fi
folosit atat pentru imbunatatirea cat si pentru restaurarea imaginilor [16].
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Tn continuare vor fi prezentate tipurile de imagini digitale existente:

Imaginea binara, este un tip de imagine digitala Tn care fiecare pixel poate fi alb sau negru.
Deoarece exista doar doua valori posibile ce pot fi atribuite pixelilor, este nevoie de un singur bit
pe pixel. Acest tip de imagine are o eficentd buna din punctul de vedere al stocari de date.
Imaginile pentru care reprezentarea binard este utilizatd, sunt imagini ce contin text, amprente
sau planuri. Un exemplu de imagine binara este prezentat in figura 5, in care portiunile de contur

sunt reprezentate cu alb n timp ce fundalul este reprezentat cu negru.

o O O o o

O O O O O =
O O O = = O

o O ©
O =, O O O o

o O O O O

Figura 35: Imagine binara.

Imagine cu nivele de gri, in care fiecare pixel corespunde unei nuante de gri, de la 0 ( negru )
pana la 255 ( alb ). Aceasta distantd de la 0 la 255 semnificd faptul ca fiecare pixel poate fi

reprezentat pe 8 biti.
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Figura 36: Imagine cu nivele de gri.
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Imagini RGB, sunt imagini in care fiecare pixel reprezinta o numitd culoare, culoare care este
descrisa prin cantitatea de rosu, verde si albastru de care dispune. Daca fiecare dintre cele trei
componente folosite poate lua valori intre 0-255, se obtine un total de 255 x 255 x 255 =
16.777.216 culori diferite posibile in imagine. Deoarece numarul total de biti necesari fiecarui
pixel este 24, imaginile RGB se mai numesc si ,, 24-bit colour images”. Acest tip de imagine are
la baza trei matrice, reprezentand valorile de rosu, verde si albastru pentru fiecare pixel din
imagine. Ceea ce inseamna ca fiecarui pixel din imagine 1i corespund trei valori.

49 55 56 57 £2 &3 64 76 €2 79 78 78 66 80 77 80 87 77
E8 60 60 58 E5 57 93 93 ¢1 91 &6 86 81 93 86 9¢ 26 Bt
FR K8 K4 K3 ER K6 88 82 88 90 &8 89 83 83 41 94 G2 88
83 78 72 69 68 69 125 119 113 108 111 110 135 128 126 112 107 106
88 91 Yl B84 83 82 137 136 122 128 146 120 141 129 129 117 115 101
60 76 83 T8 76 7b 105 108 114 114 118 113 956 99 109 108 112 105
61 69 73 78 76 76 96 103 112 108 111 107 84 93 107 101 105 102
Rosu Verde Albastru

Figura 37: Imagine RGB

Imagini indexate. Cele mai multe imagini color, din motive de stocare sau de manipulare a
fisierelor, au asociatd o hartd de culoare, care reprezinta o listd a tuturor culorilor utilizate in
imagine. Fiecarui pixel ii este data o valoare, valoare care nu reprezintd culoare propriu-zisa a
pixelului respectiv ci un index citre culoarea aflati in harta de culori. n fiugra 38 este prezenta
o imagine indexata, in care indicii in loc sa fie valori de gri pentru pixeli, sunt indici in harta de
culoare [16].

0.1211 0.1211 0.1416

0.1807 0.2549 0.1729
4 5 5 5 5 5 0.2197 0.3447 0.1807
5 4 5 5 5 0.1611 0.1768 0.1924
5 5 5 0 5 B 0.2432 0.2471 0.1924
5 5 5 5 11 11 \\\ 0.2119 0.1963 0.2002
5 5 5 8 16 20 \\{0.2627 0.2588 0.2549
8 11 11 26 33 20 0.2197 0.2432 0.2588
11 20 33 33 58 37

Indici Harta de culoare

Figura 38: Imagine color indexata.
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CAPITOLUL 5

REALIZAREA DEPLASARII AUTONOME

Atat oamenii cat si robotii manipuleaza obiectele din jurul lor pentru a-si atinge scopurile.
Oamenii isi folosesc simturile ( vazul, auzul ) pentru a lua contact cu mediul inconjurator.
Similar oamenilor, robotii obtin informatii despre imprejurimi, folosindu-se de senzori.
Informatia este procesata in ,, creierul ” robotului, care este reprezentat de un procesor, rezultatul
fiind trimiterea de semnale catre motoare care vor deplasa robotul.
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5.1 DESCRIEREA GENERALA A SISTEMULUI

Sistemul utilizat pentru realizarea proiectului de diploma ,, Misiune de explorare a unui zone cu
un robot autonom ” este format din robotul PhantomX Mark II, microcalculatorul Raspberry Pi 3
si senzorul Kinect v1, sistem prezentat in figura 39.

Hexapod Kinect

[2C Bus Raspberry Pi 3 <:: USB

Figura 39 : Ansamblul sistemului.

Etapele prin care am trecut pentru realizarea acestui proiect vor fi prezenetate in continuare,
dupa care voi continua prin explicarea fiecarei etape in parte:

1.

O prima etapa n proiect a fost parcugerea si intelegerea codului sursa care ruleaza pe
robocontrollerul ArbotiX-M si a codului sursa care ruleaza pe commanderul ArboitX,
pentru a intelege cum este controlat robotul prin intermediul telecomenzii.

Dupa ce am inteles cum este realizat controlul robotului, am rescris codul sursa al
robotului eliminand potiunile de cod care erau folosite in programul initial pentru
controlul prin telecomanda si am folosit infomatiile de la un senzor de distantd Sharp
pentru a detecta obiectele care apar in fata robotului.

Dupa ce etapa a doua a fost completd, am constatat ca apar probleme la detectarea si
evitarea obiectelor deoarece senzorul Sharp emite un fascicul infrarosu cu o zona de
actiune foarte ingustd astfel ca dacd fasciculul nu este indreptat exact cétre obiect,
acesta trece nedetectat si robotul considera cd in fata lui nu se afld un obiect.

Pentru a rezolva problema intalnita la pasul 3 am hotarat sa folosesc un senzor Kinect
care are o emisie a fasciculului infrarosu mult mai extinsd, avand 43 de grade
deschidere verticald si 57 de grade deschidere orizontala.

Urmatorea etapd a fost s instalez driverele necesare pentru functionare senzorului
Kinect pe microcalculatorul Raspberry Pi 3, microcalculator care se va ocupa de
procesarea imaginilor primite de senzorul Kinect.

Ultima etapa in proiect este realizarea conexiunii intre Raspberry Pi si placa de
dezvoltare ArbotiX-M si astfel robotul primeste informatii de la Kinect cu privire la
obiectele care se afla in fata lui prin intermediul Raspberry Pi si asa este realizata
deplasarea autonoma.
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5.1 ANALIZA CODULUI SURSA AL ROBOTULUI SI CONECTAREA SENZORULUI SHARP

Codul sursa incdrcat pe placa de dezvoltarea ArbotiX-M 1in varianta lui initiala este format din
patru fisiere.

e Un fisier header, nuke.h, folosit pentru algoritmul IK (Inverse Kinematics) si pentru
algoritmul de deplasare.

e Un fisier C++, nuke.cpp, care contine algoritmul IK.

e Un fisier gaits.h care contine algoritmul de deplasare, mai exact tipurile de deplasare de
care dispune robotul.

e Un fisier care contine codul sursa propriu, care poartd numele de, Hexapod Mark II
Fisierul nuke.cpp contine urmatoarele functii:

- Functia setuplK() are scopul de a stabili pozitiile initiale ale fiecarui picior in
parte

- Functia radToServo(float rads) transforma radianii in pozitii de offset pentru
motoare

- Functia bodylK in care se calculeaza unde trebuie sa fie pozitionat fiecare picior.

- Functia dolK() calculeaza pozitia fiecarui picior luand in considerarea modul de
deplasare.

Fisierul Hexapod_Mark_I1 contine functiile setup() si loop().

Functia setup() are in componenta sa o secventa de cod care care verifica daca tensiunea din
baterie este peste pragul de 10V, scdderea sub acest prag face ca robotul sa nu mai functioneze.

float voltage = (ax12GetRegister (1, AX_PRESENT_VOLTAGE, 1))/ 10.0;
if (voltage < 10.0)
while(1);

O alta secventa de cod din functia setup() este aceea de initializare a motoarele si de pozitionare
a robotului intr-o stare de asteptare.

bioloid.poseSize = 18;
bioloid.readPose();
dolK();
bioloid.interpolateSetup(1000);
while(bioloid.interpolating > 0){
bioloid.interpolateStep();
delay(3);
}
In functia loop() are loc intreg procesul de deplasare al robotului.
Primirea comenzilor de la controler se realizeaza prin:
if(command.ReadMsgs() > 0){
digitalWrite(0,HIGH-digitalRead(0));
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Daca datele sunt trimise de catre commander se intra in etapa de selectie a modului de deplasare
prin apasarea unuia din cele 6 butoane de pe telecomanda, figura 18. Odata ce unul din cele 6
butoane a fost apasat se selecteaza tipul de deplasare si viteza specifica.

if(command.buttons&BUT_R1){
gaitSelect(RIPPLE_SMOOTH);

multiplier=RIPPLE_SPEED;  /~variabila multiplier reprezintd valoare vitezei robotului
h modul RIPPLE_SPEED.

Dupa ce modul de deplasare a fost setat, se trece la deplasarea propriu-zisa a robotului pe baza
valorilor de la cele doud joystickuri prezentate in figura 18. De exemplu, daca joystickul walk
este miscat inainte, variabila command.walkV primeste o valoare ce nu apartine intervalului [-5,
5], astfel ca robotul se deplaseaza in fata cu o viteza calculata pe baza vitezei standard a modului
de deplasarea ales si a valorii pe care o primeste command.walkV.

if((command.walkV) > 5 || (command.walkV < -5) ){
Xspeed = (multiplier*command.walkV)/2;

}

else

{
Xspeed = 0;

}

Acelasi mod de functioare este si in cazul in care vrem sd deplam robotul in stdnga sau in
dreapta fara a-i modifica orientarea sau in cazul in care dorim ca robotul si se roteasca pana la o
pozitie dorita. Acest lucru se realizeaza prin inlocuirea lui command.walkV cu command.walkH
si a lui Xspeed cu Yspeed pentru deplasarea stanga/dreapta si inlocuirea lui command.walkV cu
command.lookH si a lui Xspeed cu Rspeed pentru rotirea corpului robotului.

Xspeed — viteza cu care robotul se deplaseaza inainte, daca Xspeed > 0, sau viteza cu
care robotul se deplaseaza inapoi, dacd Xspeed <0. Se masoara in milimetri/secunda.

Yspeed — viteza cu care robotul se deplaseza in dreapta, daca Yspeed > 0, sau viteza cu
care robotul se deplaseaza inapoi, daca Yspeed <0. Se masoara in milimetri/secunda.

Rspeed — viteza cu care robotul se roteste. Se masoara in radiani/secunda.

Acum ca am inteles cum functioneaza robotul voi elimina partile de cod prin care se realizeza
transferul de date de la commander la controlerul robotului si voi conecta la placa de dezvoltarea
ArbotiX-M senzorul de distanta Sharp.

Schema electrica de conectare a sezorului de distantd Sharp la placa ArboriX-M este prezentata
n figura 40, in care conexiunea este realizatd prin trei conectori, un conector pentru alimentarea

senzorului, un conector de ground si un conector prin care sunt trimise datele de la senzor la
ArbotiX-M.
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Figura 40 : Schema electrica ArbotiX-M — Sharp.

Pentru integrarea senzorului Sharp Th codul robotului este nevoie de folosirea header-ului
SharpIR.h si preluarea informatiilor cu privirea la distantele inregistrate. Portiunea de cod care
asigura deplasarea pe baza senzorului Sharp este prezentatd in continuare, iar modul de
functionare este explicat in diagrama UML din figura 41.

int walkv=30;
int walkh=20;
int lookh=10;
multiplier = AMBLE_SPEED;
int dist=sharp.distance();
if (dist >= 30){
Yspeed=0;
Rspeed=0;
Xspeed = (multiplier*walkv)/2;
}
else
{
Xspeed = 0;
if (dist>18 and dist<30){
Xspeed=0;
Yspeed=0;
Rspeed = -lookh/100.0;
}
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else

{

Xspeed=0;

Rspeed=0;

Yspeed = (multiplier*walkh)/2;

\ 4

Se preia
valoarea de la
senzorul
Sharp

&
<

Y

xistd un obiect in fata
robotului la mai putin de 30

cm?
NU 2
fata robotului la o
distantd mai mare de
18cm?
NU
v Robotul se Robotul se
roteste |_> a1
Robotulisi 3 dep}aseazla in
continud atera
deplasarea
Tnainte

v
( Stop

Figura 41 : Diagrama UML a modului de functionare, cu senzorul Sharp.
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5.2 REALIZAREA CONEXIUNII DINTRE RASPBERRY PI SI SENZORUL KINECT

Pentru a instala driverele si librariile necesare conectarii senzorului Kinect la Raspberry Pi sunt
necesari urmatorii pasi:

Instalarea dependentelor de baza

sudo apt-get install automake build-essential cmake couchdb freeglut3-dev g++ git-core libboost-all-
dev libcurl4-gnutls-dev libopencv-dev libusb-1.0-0-dev libxi-dev libxmu-dev pkg-config libudev-dev
libxtst-dev

sudo apt-get install libxtst-dev

Instalarea manuala pentru libusb

tar jxf libusb-1.0.19.tar.bz2

cd libusb-1.0.19

Jconfigure

make

sudo make install

Instalarea libfreenect, dar inainte de a instala libfreenect trebuie sterse versiunii
anterioare pentru a evita eventualele erorii.
sudo apt-get remove freenect

sudo apt-get remove libfreenect

sudo rm -rf /usr/local/include/libfreenect/

sudo rm -rf /usr/local/lib/libfreenect

git clone git://github.com/OpenKinect/libfreenect.qgit

cd libfreenect

mkdir build

cd build

#pentru a avea si suport audio trebuie realizat pasul urmator
cmake —L .. -DBUILD_REDIST_PACKAGE=0OFF
make

#instalarea propriu-zisa a libfreenect

sudo make install

sudo ldconfig /usr/local/lib64/

sudo ldconfig

mkdir $HOME/ libfreenect

cp audios.bin SHOME!/.libfreenect/

sudo freenect-glview

sudo freenect-micview


http://github.com/OpenKinect/libfreenect.git
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5.3 ANALIZA IMAGINII OBTINUTA DE SENZORUL KINECT

5.3.1 Caracteristicile imaginii
Salvarea imaginii de la senzorul Kinect a fost realizata prin:
image= cv.CreatelmageHeader((depth.shape[1], depth.shape[0]),cv.IPL_DEPTH_8U,1)
cv.SetData(image, depth.tostring(),depth.dtype.itemsize * depth.shape[1])
cv.Savelmage("img_kinect.jpg",image)

Imaginea care se prelucreaza pe Raspberry Pi este imaginea de adancime obtinutd cu
ajutorul senzorului Kinect. Imaginea initiald are dimensiunea 640 x 480 pixeli insd din cauza
resurselor limitate de care dispune Raspberry Pi a fost nevoie sa 1i micsorez dimensiunea la 100
x 100 pixeli pastrand ceea ce existd in imagine neschimbat.

gray_imgl = Image.open(‘img_kinect.jpg").convert("L")

new_width=100

new_height=100

gray_imgl=gray imgl.resize((new_width,new_height), Image.ANTIALIAS)
gray_imgl.save(‘img_kinectl.jpg’)

Figura 42 : Rezolutie 640x480 Figura 43 : Rezolutie 100x100

Dupa obtinerea imaginii dorite am aplicat un filtru median folosind functia din opencv
cv2.medianBlur(‘imagine’, dimVecinatate), care calculeaza media pixelilor aflati intr-0
vecindtate aleasa si inlocuieste valoarea pixelului curent cu valoarea mediei vecinatatii. Acest tip
de filtru este foarte util impotriva zgomotului de tip sare si piper din imagini, realizand o
reducere semnificativa a zgomotului dupa cum se poate vedea si in imaginea 44.

Imagine dupé aplicarea
filtruhii median.

Imaginea originald

Figura 44 : Reducerea zgomotului din imagine
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Imaginea finala este scrisa sub forma unei matrice de dimensiunea imaginii ( in cazul meu
matricea are 100 de linii si 100 de coloane ) in functie de care se face detectia de obiecte.

5.3.2 Distanta fata de obiecte.

Pentru obtinerea distantei reale pana la obiecte am realizat o conversie a valorilor din matricea
nivelelor de gri in distantele corespunzatoare in milimetrii. Pentru acest lucru m-am folosit de
distantele minima si maxima de care dispune senzorul kinect ( 800 mm — 4000 mm) si pe baza
unei formule matematice am transformat valorile pixelilor din imaginea de adancime in
distantele respective in milimetrii.

ValMM=(((ValPix — MinPix)*(MaxMM — MinMM))/(MaxPix — MinPix)) + MinMM.

Nivelul de gri-Distantain mm

300

255
250
200
150

100

Nivelul de gri al pixelilor

50

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Distanta in mm

—®— Functia de conversie

Figura 45 : Functia liniara de conversie, nivele de gri — milimetrii.

5.4 TRIMITEREA DATELOR DE LA RASPBERRY PI LA ARBOTIX-M

Dupa ce au fost realizate etapele necesare pentru luarea de decizii, urmeaza trimiterea
datelor de la Raspberry Pi la ArbotiX-M prin protocolul 12C despre care am discutat in capitolul
3.

In mod normal pentru a folosi protoculul 12C intre microcalculatorul Raspberry Pi, care
functioneaza la 3.3 V si placa de dezvoltare ArbotiX-M care functioneaza la 5 V este indicata
folosirea unui convertor de tensiune. Tn cazul proiectului meu, acest lucru nu este necesar
deoarece Raspberry Pi este folosit ca ,, master ” si ArbotiX-M este folosit ca ,, slave ”. Motivul
pentru care acest lucru este posibil se datoreaza faptului ca ArbotiX-M nu are rezistori de pull —
up insa header-ul P1 de pe Raspberry Pi are rezistori de pull-up de 1.8k ohm pentru linia de
tensiune de 3.3V.

Setarile necesare pentru comunicatia [2C pe Raspberry Pi:
e Se elimind I2C din lista neagra a microcalculatorului
$ cat /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf
#blacklist i2c-bcm2708

e Seadauga i2c in Module File
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$ cat /etc/modules
12c-dev

e Se instaleaza I2C Tools
$ sudo apt-get install i2c-tools

e Se permite accesul la dispozitivele 12C pentru utilizator
$ sudo adduser pi i2c

e Seinstaleaza Python-SMBus care ofera suport 12C pentru python
$ sudo apt-get install python-smbus

ArbotiX-M ca dispozitiv Slave pentru 12C

Pentru a transforma ArbotiX-M intr-un ,, slave ” trebuie stabilita o adresa pe care sa trimitem
datele si o functie ,,callback” pentru primirea datelor. Astfel in codul sursa care se afla pe robot
adaugam libraria wire.h ( #include <Wire.h> ) si definim adresa de ,, slave ” ( #define
SLAVE_ADDRESS 0x04 ).

In functia setup() se initializeaza 12C ca slave ( Wire.begin(SLAVE_ADDRESS) ) si se defineste
functia callback pentru comunicatia I12C ( Wire.onReceive(receiveData) ).

In functia loop() este apelata functia receiveData prin care se primesc datele trimise de la
Raspberry Pi prin protocolul 12C.

void receiveData(int byteCount){
while(Wire.available()){
dist=Wire.read();

1}

Raspberry Pi ca dispozitiv Master

Ca si la ArbotiX-M trebuie aleasa adresa pe care se trimit datele, (adress=0x04) si este folosita
libraria SMBus ( #include smbus ), care permite realizarea conexiunii intre cele doua dispozitive
prin 12C. Functia prin care se realizeaza trimiterea datelor catre ArbotiX-M este afisatd in
continuare.

def writeNumber(value):
bus.write_byte(adress,value)
return -1

5.5 MODUL DE FUNCTIONARE AL SISTEMULUI

In forma lui finald proiect este format din kit-ul de dezvoltare PhantomX Mark 1l la care este
conectat prin comunicatie I12C microcaluculatorul Raspberry Pi 3. La Raspberry Pi se conecteaza
prin USB senzorul Kinect configuratie prezentatd in figura 39. Odata pornit robotul, se ruleaza
scriptul in python de pe Raspberry Pi, script prin care imaginea de adancime a senzorului Kinect
este scrisa sub forma unei matrice de 640 x 480 pixeli pe care am transformat-o intr-o matrice de
100 x 100 pixeli pentru a micsora timpul de procesarea a datelor de catre Raspberry Pi. Odata
micsoratd imaginea putem trece la modul de deplasare al robotului pe baza informatiilor din
matrice. Din matricea de 100 x 100 pixeli obtinutd se parcurg doar ultimele 5 linii, din cauza
resurselor limitate oferite de microcalculatorul Raspberry Pi, astfel cd cele 5 linii sunt impartite
n trei zone: zona din stanga care cuprinde coloanele ( 0, 34 ), zona centrala care cuprinde
coloanele ( 35, 65 ) si zona din dreapta imaginii care cuprinde coloanele (66, 100). Dupa ce
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sistemul a pornit, cele trei zone din matrice sunt verificate pentru a stabilii directia de deplasare
a robotului. Daca distantele din zona centrala sunt cuprinse in intervalul (800mm — 2000mm),
inseamna cd in fata robotului se afla un obiect si se trece la calculul mediile zonelor laterale
pentru a determina Tn ce parte sa inceapa robotul rotirea. Zona cu media valorilor cea mai mare
este zona 1n care obiectele se afld la o distanta suficient de mare de robot pentru ca acesta sa se
poata deplasa, astfel ca robotul se deplaseza spre zona cu media valorilor mai mare. Dupa ce
obiectul care se afld initial in zona centrald a iesit complet din imagine, ceea ce inseamna ca se
afld la o distantd mai mare de 3000mm, robotul isi poate continua deplasarea inainte, rutina de
deplasare repetandu-se la nesfarsit atata timp cat robotul este alimentat.

Modul de funtionare al sistemului este prezentat in diagrama UML din figura 45.

4 N

( Start )

N

Y
Este
dete_ctatAun DA
obiect in ¢
fata?
Robotul se
opreste
NU ;
Se calculeaza media
aritmeticd a zonelor DA
din stanga si dreapta
v imaginii
Robotul fsi
continua
depl _—
== NU ﬂ Sta Medi h DA
l_ edieStanga > MedieDreapta * _l
Se roteste Se roteste
spre dreapta spre stanga
NU p p p
NU
DistMM>3000 ? DistMM>3000 ? DA—>|

v

w/ Stop \w

Figura 46 : Modul de functionare al robotului.



Misiune de explorare a unei zone cu un robot autonom.

5.6 LIMITARI

Limitarile pe care le-am intalnit in realizarea proiectului au fost de tip hardware.

Limitari in utilizarea microcalculatorului Raspberry Pi 3 la parcurgerea matricei imaginii
obtinutd de senzorul Kinect. La o parcurgere a matricei de 640 x 480 pixeli timpul de
parcurgerea, extragerea informatiilor necesare si trecerea la umatorul frame variaza de la 5 pana
la 10 secunde in timp ce daca este parcusa matricea transformata de 100 x 100 pixeli timpul se
reduce pana la 1-2 secunde. Astfel ca pentru un algoritm complet in care este parcusa intreaga
imagine si deciziile se bazeaza pe informatiile obtinute din intreaga imagine este nevoie de un
microcalculator mai performant ca Raspberry Pi 3.

Limitarile legate de senzorul Kinect se refera la distanta minima de la care pot fi detectate
obiectele aflate 1n fata senzorului, problema intalnita si la folosirea senzorului IR Sharp. Distanta
minima la senzorul Kinect este de 0.8m astfel, daca un obiect se afla in interiorul zonei 0 — 0.8m
senzorului Kinect il considera fundal si il reprezintd cu alb. La fel ca si la senzorul Sharp o
posibild rezolvarea a acestei problem este asezarea senzorului Kinect pe robot in asa fel incat
corpul robotului sa depaseasca distanta de 0.8m in care detectia senzorului este nula.
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CAPITOLUL 6

6.1 CONCLUZII GENERALE

In cadrul lucrarii de diploma prezentati, a fost studiat modul de realizare a deplasarii autonome
pentru robotul terestru PhantomX Mark II bazat pe informatiile din imaginea de adancime
furnizata de senzorul Kinect. Tn cadrul proiectului au fost utilizate placa de dezovoltare ArbotiX-
M care asigura controlul motoarelor, microcalculatorul Raspberry Pi 3 utilizat la preluarea si
procesarea imaginii de adancime a seznorului kinect si la transmiterea rezultatelor la ArbotiX-M
utilizand protocolul 12C si senzorul Kinect care reprezinta modul prin care robotul ia contact cu
mediul exterior.

Obiectivul final al proiectului a fost atins, robotul fiind capabil de deplasare autonoma in
interiorul unei camere avand capacitatea, pe baza informatiilor obtinute de la senzorul Kinect sa
detecteze si s evite obstacolele intdlnite in calea sa.

6.2 CONTRIBUTII PERSONALE

Contributiile personale ce au fost aduse acestei lucrari sunt prezentate in Capitolul 5 si sunt
enumerate dupd cum urmeaza:

e Stabilirea conexiunilor dintre dispozitivele prezentate, care au dus la obtinerea
rezultatului dorit.

e Preluarea stream-ului de adancime de la senzorul Kinect si realizarea prelucrarilor
necesare care au dus la determinarea distantei fata de obiectele aflate in jurul robotului.
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e Transmiterea datelor de la Raspberry Pi la placa de dezvoltare ArbotiX-M prin
protocolul 12C.

e Realizarea algoritmului de luarea a deciziilor pentru evitarea obiectelor intalnite.

e Modificarea codului sursa al robotului pentru a fi controlat din comenzile primite de la
Raspberry Pi.

6.3 ETAPE VIITOARE

O serie de aplicatii viitoare ce pot fi realizate utilizand ca punct de plecare ansamblul
dispozitivelor prezentat in aceasta lucrarea sunt :

e Realizarea unui mod propriu de deplasarea a robotului

o Imbunititirea deplasirii autonome a robotului prin realizarea unui algoritm de o
complexitate mai mare fata de cel folosit.

e Utilizarea senzorului Kinect pentru generarea unei harti a camerei pe baza unui algoritm
SLAM.
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ANEXE

Anexa 1: Fisierul PhantomX Mark II care contine codul sursad de deplasare a robotului.

#include <ax12.h>

#include <BioloidController.nh>
#include <Commander.h>
#include "nuke.h"

#include <SharplIR.h>

#include <Wire.h>

#define SLAVE_ADDRESS 0x04
#define AX12_HEXAPOD

Commander command = Commander();

int multiplier;

#define RIPPLE_SPEED 1
#define AMBLE_SPEED 3
#define TRIPOD_SPEED 5
#ifdef AX12_HEXAPOD
#define TOP_SPEED 10
#endif

SharplIR sharp( 3, 40,93,1080);
int walkv;

int rotate;

int serial;

int dist;

int walkh=0;

int lookh=0;
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void setup(){
pinMode(0,OUTPUT);
I/ setup IK
setuplK();
gaitSelect(AMBLE_SMOOQOTH);
/I setup serial

/Serial.begin(9600);

/I wait, then check the voltage (LiPO safety)
delay (1000);
float voltage = (ax12GetRegister (1, AX_PRESENT_VOLTAGE, 1))/ 10.0;
Serial.print ("System Voltage: ");
Serial.print (voltage);
Serial.println (" volts.");
if (voltage < 10.0)
while(1);

/I stand up slowly

bioloid.poseSize = 18;

bioloid.readPose();

dolK();

bioloid.interpolateSetup(1000);

while(bioloid.interpolating > 0){
bioloid.interpolateStep();
delay(3);

}

multiplier = AMBLE_SPEED;

Wire.begin(SLAVE_ADDRESS);

Serial.printin("READY");
}
void receiveData(int byteCount){
while(Wire.available()){
dist=Wire.read();
Serial.print(“data received:");
Serial.printIn(dist);
}



Misiune de explorare a unei zone cu un robot autonom.

void loop(){
Wire.onReceive(receiveData);

serial=dist;

if(serial==30){
walkv=60;
rotate=0;

}

if(serial'=30){
walkv=0;

}

if(serial == 100){
rotate=-30;

}

if(serial == 10){
rotate=30;

}

if(walkv > 5 || walkv < -5 ){
Xspeed = (multiplier*walkv)/2;
}
else
{
Xspeed = 0;
}
if( rotate > 5 || rotate < -5 ){
Rspeed = -(rotate)/100.0;

}

else

{

Rspeed = 0;

}

if(bioloid.interpolating == 0){

dolK();

bioloid.interpolateSetup(tranTime);
}

I/l update joints
bioloid.interpolateStep();

}
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Anexa 2 : Fisierul python de afisare a stream-ului.

#!/usr/bin/env python
import freenect
import cv

import frame_convert

import frame_convert

cv.NamedWindow('Depth')

print('Press ESC in window to stop')

def get_depth():

return frame_convert.pretty_depth_cv(freenect.sync_get_depth()[0])

while 1:
cv.Showlmage('Depth’, get_depth())
if cv.WaitKey(10) == 27:

break

Anexa 3: Fisierul python de prelucrare a imaginii si trimitere a rezultatelor.

#!/usr/bin/env python
import numpy as np

import numpy as np

import cv2

import cv2.cv as cv

from matplotlib import pyplot as plt
import matplotlib.cm as cm
import Image

import PIL

import smbus

import time

from array import *

np.set_printoptions(threshold=np.nan)

bus=smbus.SMBus(1)

adress=0x04

def writeNumber(value):
bus.write_byte(adress,value)

return -1
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def pretty_depth(depth):
np.clip(depth, 0, 2**10 - 1, depth)
depth >>=1
depth = depth.astype(np.uint8)
return depth
def pretty_depth_cv(depth):
import cv
import numpy as np
depth = pretty_depth(depth)
image = cv.CreatelmageHeader((depth.shape[1], depth.shape[0]),cv.IPL_DEPTH_8U,1)
cv.SetData(image, depth.tostring(),depth.dtype.itemsize * depth.shape[1])
cv.Savelmage(“test.jpg",image)
gray_img = cv2.imread('test.jpg', cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
gray_img_median = cv2.medianBlur(gray_img,15)
cv2.imwrite(‘test_median.jpg’,gray_img_median)
gray_imgl = Image.open(‘test.jpg").convert("L")
new_width=100
new_height=100
gray_imgl=gray_imgl.resize((new_width,new_height), Image.ANTIALIAS)
gray_imgl.save('testl.jpg")
img = cv2.imread('test1.jpg’, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
img_median = cv2.medianBlur(img,9)
img = Image.open('testl.jpg').convert( L")
cv2.imwrite(‘testl_median.jpg’,img_median)
arr=np.asarray(img)
arrl=np.asarray(img)
np.savetxt(‘da.txt',arr,fmt="%.f")
global num,i,gol,stop,stopp,val,obj,obj1,turn,al,nr
global countl,count2,count3,asa,sumL0,countL0,medL0,count4,count5,count6
global sumL,sumR,sumF,countL,countR,countF,medL,medR,medF,corect,rotateL,rotateR,walkv,sumR0,countR0,medRO
corect=0
al=0
asa=0
walkv=0
countl=0
count2=0
count3=0
count4=0
count5=0
count6=0
gol=0
stop=0

sumL=0
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sumF=0

SumR=0

countF=0

countL=0

countR=0

medL=0

medF=0

medR=0

num=0

rotateL=0

rotateR=0

turn=0

t=np.zeros((100,100))

fory in xrange (0,100):
for x in xrange ( 0, 100):

tlylDX1=(((arr.item((y,x)) - OldMin)*(NewMax-NewMin))/(OldMax-OldMin))+NewMin

np.savetxt(‘dal.txt',t,fmt="%.f")

fory in xrange(95, 100):
for x in xrange(35, 65):

if(t[y][x]<100):
stop=stop+1
if(stop<>0):
fory in xrange(95, 100):
for x in xrange(0,34):
sumL =sumL + t[y][x]
countL = countL + 1
medL=sumL/countL
for y in xrange(95, 100):
for x in xrange(66, 100):
sumR = sumR + t[y][x]
countR = countR + 1
medR=sumR/countR
if(medR==medL):
for y in xrange(95, 100):

for x in xrange(66,100):

if(t[y][x]<200):
countl=countl+1
if(count1>0):
rotateR=10
if(medR>medL):

fory in xrange(95, 100):
for x in xrange(66,100):

if(t[y][x]<200):

count2=count2+1
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if(count2>0):
rotateR=10
if(medR<medL):
fory in xrange(95, 100):
for x in xrange(0,34):
if(t[y][x]<200):
count3=count3+1
if(count3>0):
rotateL=100
if(stop==0):
fory in xrange(85, 90):
for x in xrange(0,34):
sumL =sumL + t[y][x]
countL = countL +1
medL=sumL/countL
for y in xrange(85, 90):
for x in xrange(66, 100):
sumR = sumR + t[y][x]
countR = countR + 1
medR=sumR/countR
if(medL>medR):
nr=1
for y in xrange(85,90):
for x in xrange(66,100):
if(t[y][x]<100):
count4d=count4+1

if(count4>0):
rotateL=100
walkv=0
else:
walkv=30
rotateL=0

else:

nr=0

if(nr==0):

for y in xrange(85,90):

for x in xrange(0,34):

if(t[y][x]<100):
count5=count5+1

if(count5>0):

rotateR=10

walkv=0
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else:

if(medL==medR):

al=15
else:
al=0
if(al==15):
turn=al

if(rotateR==10):
turn=rotateR
if(rotateL==100):
turn=rotateL
if(walkv==30):
turn=walkv
val=tur
print ‘val',val
writeNumber(val)
time.sleep(1)

return image

walkv=30
rotateR=0
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