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 1. Introdução 

Este trabalho tem como objectivo a concepção de rotinas novas para um programa já existente. Rotinas essas que servem para fazer um robot móvel cumprir tarefas várias em tempo real e com base em observações realizadas em tempo real.
Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma base já existente, criada em ambiente visual, escrito em Visual C++, por Nelson Pina e Nuno Mendes, no qual foram aplicadas alterações, nos mais variados níveis. 
[image: image20.bmp]
Fig.1 – O LUGH.
2. O programa e constituintes

A primeira alteração ao programa inicial deu-se no ficheiro Robomovel.cpp e é relativa às alterações que lhe foram impostas pelo facto de trabalharmos com uma placa da Measurement Computing (PMD-1208LS) e não da National Instruments. A nível de utilizador isso não tem qualquer relevância ou significado pois tratou-se de desenvolver a interface que permite a correcta comunicação entre o programa e a placa. A primeira alteração observável é na interface do utilizador a quando da inicialização do programa, tendo sido inserido um novo menu com novas funcionalidades ao mesmo, uma caixa de texto para nos fornecer informações várias durante o funcionamento do programa e botões para activar directamente as novas opções existentes no menu criado. Parte das rotinas utilizadas já existiam, no entanto algumas não eram utilizadas na versão base, as restantes rotinas utilizadas tiveram de ser alteradas de acordo com as necessidades do robot utilizado. Estas alterações não são estruturais, apenas optimizam o seu funcionamento para a aplicação em questão.
A nível do controlo do robot, toda a estrutura matemática de controlo de potência disponível nos motores foi integralmente desenvolvida por nós  de modo a ser variável com os estímulos sensoriais dados ao robot. Neste caso o único estímulo externo é o visual, sendo a imagem captada posteriormente binarizada e depois analisada segundo uma rede de pontos de modo a reduzir o esforço computacional. O nosso único output para os motores é relativo à potência aplicada aos seus terminais, dependendo da análise feita pelo programa à imagem binarizada. Assim sendo não temos nenhum modo de controlo directo da velocidade de cada roda do robot. Como cada um dos motores roda em sentidos contrarios, a mesma tensão aplicada a cada um deles não dá exactamente a mesma velocidade de rotação a cada roda. Isto faz com que a base matemática aplicada a cada uma das rodas seja ligeiramente diferente.
A placa PMD aplicada ao robot só envia outputs de  0 a 5V, sendo alimentada pelo computador, pelo que a ampliação de sinal tem que ser feita posteriormente pela placa de interface de potência para uma gama de 0 a 18V, sendo essa variação quase linear, i.e., a 0V correspondem 0V e a 5V de output do pc correspondem 18V aos terminais dos motores. Sendo os mosfets aplicados à placa de interface de potência os responsáveis pela variação.
3. Algoritmo das Rotinas desenvolvidas
3.1. Ficheiro Robomovel.cpp


Neste ficheiro desenvolve-se a interface entre o programa e a placa PMD-1208LS da Measurement Computing. O valor de tensão que a placa recebe não é directamente em volt, pelo que tivemos de desenvolver formulação matemática para que os valores enviados para a placa pelo programa fossem os valores interpretáveis pela placa, de modo a que enviasse os valores de tensão desejados para a placa de controlo de potência. Será depois na placa de controlo de potência que se dá a ampliação de sinal.


É também aqui que são definidos os parâmetros de tensão máxima e mínima aplicada à placa, o número da placa, os canais a partir dos quais o sinal irá ser enviado para a carta de controlo de potência e é aqui que está definida a função de envio de sinal. A função a ser utilizada tem de ser a função cbAOutScan em vez de ser a cbAOut pois há necessidade de enviar dois sinais distintos em simultâneo, um para cada motor, para serem depois ampliados pela placa de interface de potência, por forma a podermos proceder ao controlo dos motores.
3.2. Ficheiro StillCapDlg.cpp
3.2.1. Rotina de seguimento de Alvo
Esta rotina consiste no seguimento de um objecto definido como preto pela binarização realizada da imagem obtida. Assim sendo o centro de massa do objecto deverá encontrar-se dentro de um rectângulo predefinido, encontrando-se este centrado em x e deslocalizado em y para a parte inferior, ou ainda na parte inferior da imagem, como se pode ver na figura 2.

[image: image2]
Fig.2 – Demarcação das zonas “mortas” no seguimento de alvo.
Todas as dimensões apresentadas se encontram em termos de offset. Os valores de offset em x variam de -500 a 500 e os valores de offset y variam de -400 a 600.
Se o centro de massa se encontrar sobre qualquer das partes a sombreado, o robot pára, tal como no caso em que não seja detectado qualquer centro de massa. 
A rotina começa por definir o nível de Threshold a 70, chama a função de cálculo de centro de massa e traduz as coordenadas X e Y para a posição na variável pBuffer, que está constantemente a ser reescrita cada vez que a imagem é analisada. Seguidamente desenha uma cruz, identificativa do centro de massa para a imagem em questão. Se estiver dentro dos rectângulos acima definidos então o robot pára, se estiver noutra zona que não nos rectângulos os motores são impulsionados por forma a favorecer a aproximação ao alvo. Consoante a localização do centro de massa teremos ou não aceleração do robot, ou apenas de um dos seus motores. Assim temos nesta rotina duas componentes de tensão para o motor esquerdo e duas para o motor direito. A tensão final a aplicar a cada um deles será a soma das várias componentes. Estas componentes variam com os valores de offset vertical e offset horizonal obtidos. Sendo os offset’s nada mais que um valor, uma distância do centro de massa calculado a um ponto considerado como centro. Esta rotina ainda imprime na caixa de texto os valores de posição do centro de massa, de offset , X e Y, e ainda o número total de píxeis pretos existentes no ecrã bem como o valor final de tensão enviado para a placa de controlo de potência, para cada motor.
3.2.2. Rotina de seguimento de Linha


Esta rotina tem em comum alguns procedimentos com a anterior, nomeadamente no que diz respeito a cálculo do centro de massa, desenho do ponto no ecrã com uma cruz e cálculo de Offset, X e Y. Estes agora diferem do caso supracitado na medida em que o ponto de offset nulo é agora o centro da imagem. Consoante o valor de offset teremos variações na tensão aplicada a cada motor. Assim teremos aumentos de tensão de forma a contrariar a variação de posição do centro de massa. O offsety só pode provocar diminuição de velocidade neste caso, nunca uma aceleração como acontecia na rotina anterior, caso o centro de massa “desça” muito no ecrã, isto é o offsety seja negativo, então o robot abranda. Mais uma vez, a tensão final aplicada aos motores é a soma das componentes que variam tanto com o offsetx como o offsety. A caixa de texto tem exactamente as mesmas informações disponíveis da rotina de seguimento de alvo.
3.2.3. Rotina Estrada

Esta rotina começa por iniciar um contador de tempo, sendo o utilizador informado da contagem decrescente que se inicia, sendo o arranque 10 segundos depois. Após o qual inicia uma sub-rotina de posicionamento em pista, esta serve apenas para realizar a entrada em pista a partir do parque de estacionamento e iniciar a volta, durante a qual o utilizador é informado na caixa de texto do que esta a acontecer e a respectiva contagem decrescente para a sua finalização. Uma vez começada a volta, a rotina Estrada inicia precisamente as funções de cálculo e desenho de centro de massa, cálculo do offset em X e em Y. Esta rotina está definida para ter uma tensão base aplicada a cada um dos motores sem existir qualquer centro de massa no ecrã, estes valores são depois afectados pelo posicionamento do centro de massa da linha de contorno da pista. Esta afectação tenta sempre colocar o robot de modo a não ver a linha, mantendo-o assim sempre dentro da estrada. Nesta rotina, a velocidade não sofre qualquer alteração devido à variação do offsety, é apenas corrigida consoante a posição em X do centro de massa. Esta rotina está dotada de um detector de passadeira, sendo o objectivo detectá-la, pisá-la mas parar em cima da passadeira e não depois dela. O detector funciona com base num simples cálculo do número de píxeis pretos na imagem binarizada. Quando este valor ultrapassa um valor patamar, altera-se o valor duma variável boleana de modo a que o robot saiba que a passadeira já foi detectada, sendo o utilizador informado pela caixa de texto com a informação “ PASSADEIRA”. Uma vez feita esta detecção, o robot fica programado para se mover a velocidades muito mais reduzidas para diminuir a inércia de travagem e para corrigir o seu posicionamento. Quando o número de píxeis diminui abaixo dum valor fixo, menor que o de detecção, o robot pára e a rotina Estrada é terminada, aparecendo na caixa de texto a informação “PARADO”. Tal como nas outras rotinas, a caixa de texto informa o utilizador acerca dos valores da posição do centro de massa, de offset (x e y), número de píxeis pretos no ecrã e valores de tensão nos motores, direito e esquerdo.
3.2.4. Rotina de Demonstração de Velocidade
Esta rotina é consideravelmente diferente de todas as outras pois não tem qualquer tipo de análise de imagem aplicada. Aqui o objectivo é meramente demonstrativo das capacidades do LUGH. Nomeadamente de se deslocar e acelerar em linha recta. A rotina é construída em torno de temporizadores, sendo estes os responsáveis das variações efectuadas no comportamento do robot.

Ao fim de 10 segundos o robot arranca a uma velocidade constante e sem aceleração, 2 segundos volvidos este começa a acelerar, sendo a aceleração uma função linear em função da passagem do tempo, de 0,4 Volt por segundo. Com 18 segundos passados o robot estará momentaneamente à sua velocidade máxima. A tensão é cortada e provoca-se uma viragem de 180º, seguindo-se depois 2 segundos de movimento à tensão mínima possível de movimentação do robot. Durante a realização de toda esta rotina o utilizador é informado do que esta a ser realizado através de uma caixa de texto, apresentando as informações "Arranque dentro de:", "Velocidade Constante", "Aceleracao", "Viragem" e novamente "Velocidade Constante" antes de "Parado", bem como a contagem decrescente antes do inicio da rotina.
4. Manual do utilizador

Neste relatório explica-se somente o funcionamento programa manipulação de vídeo, mais especificamente das rotinas definidas para o menu intitulado A&A, visto que as outras funcionalidades do programa não foram por nós concebidas e consequentemente não nos cabe o privilégio de as explicar.

É extremamente importante salientar que o programa não irá funcionar se não estiver uma webcam ligada às portas USB do computador, bem como uma placa da Measurement Computing, devidamente identificada para o PC de modo a conseguir funcionar correctamente. Neste trabalho ambos os aparelhos supracitados encontram-se acoplados ao LUGH.

4.1. O menu A&A

O menu A&A tem quatro opções consoante o que se quiser pedir do LUGH.

[image: image3.png]| Manipulag

Programa Imagem Aplcagies

o Video

Coptura de Vi Coptura de Video Filrada

Lirha
Estrada

Threshold

[

o o o

~ = Status:
Incrementar name

Previwing Live Video

<| >

|

stop

Estrade || o || _Unha |





Fig.1 – O menu A&A.
A interface inicial do programa tem, para além dos menus disponíveis, botões que servem para chamar directamente a rotinas definidas no menu A&A, um botão para chamar a rotina independente Demo Velocidade, setas para atribuir tensões aos terminais dos motores manualmente bem como um botão de STOP que pára os motores totalmente.

4.1.1. A opção Threshold
Começamos por definir a opção Threshold pois é a única independente e que pode ser definida para cada uma das outras três existentes no menu. Quando seleccionada esta opção abre uma caixa para o utilizador definir manualmente o valor do filtro preto branco aplicado à binarização da imagem. Qualquer valor de cada pixel analisado na imagem que esteja abaixo do valor definido aqui passa a ser preto para o LUGH, obviamente qualquer pixel cujo tom seja superior ao valor aqui definido fica como sendo branco. Isto serve para definir melhor a imagem que o LUGH tem a analisar para cada condição de luminosidade que se lhe imponha. O valor padrão, definido para as rotinas existentes no menu A&A, é de 70 embora quando se escolha a opção de Threshold o valor apresentado seja de 128 pois é o valor padrão do programa.
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Fig.3 – A caixa de Threshold.

4.1.2. A rotina Alvo
A rotina Alvo permite que o LUGH reconheça um alvo preto à sua frente e tente ir ao seu encontro por forma a enquadrar o centro de massa de imagem preta nas zonas do ecrã, como foi definido na secção anterior de descrição do algoritmo. Uma vez que o centro de massa da imagem esteja no local certo, o robot pára. Caso não veja imagem negra nenhuma o robot fica parado até que lhe apareça alguma imagem que ele interprete como negro para perseguir.
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Fig.4 – A rotina Alvo em funcionamento.
4.1.3. A rotina Linha

A rotina linha permite ao LUGH seguir uma linha preta que ele encontre definida na imagem que está a captar. Uma vez seleccionada esta opção o robot aplica uma tensão de base aos dois motores e vai afectando esse valor de base através da variação do posicionamento do centro de massa da linha a negro relativamente ao centro do ecrã, sempre com o objectivo de manter a linha no centro da imagem, como se pode ver ilustrado na Fig.5.

O robot fica parado se perder a linha ou se estiver a ver apenas branco.
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Fig.5 – A rotina Linha em funcionamento.
4.1.4. A rotina Estrada

Esta é a rotina mais importante das existentes dentro do menu A&A, é com esta que o LUGH entra em competição.

Uma vez seleccionada esta rotina o LUGH inicia uma contagem decrescente de 10 segundos para o arranque.
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Fig.6 – A rotina Estrada em situação de arranque iminente.
Por forma a obter a pontuação máxima, cumprindo assim todos os parâmetros em competição, o robot está programado para iniciar a sua a partir do parque de estacionamento existente ao lado da pista.
A saída do parque de estacionamento é uma sub-rotina cumprida internamente pelo LUGH, pelo que o utilizador não terá que se preocupar com o seu funcionamento, é automática, é inclusive identificada na caixa de texto e aparece também identificado no ecrã o tempo durante o qual decorre a saída do parque de estacionamento. A saída do estacionamento está ilustrada da figura seguinte. 
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Fig.7 – A saída do parque de estacionamento.
Uma vez que esteja terminada a saída do parque de estacionamento, o LUGH inicia a sua volta sendo os motores controlados agora por diferenças de tensão impostas pelo posicionamento do centro de massa da linha preta que define o contorno da estrada sobre a qual o robot se desloca. Assim sendo e ao contrário da rotina Linha, o robot agora afasta-se da imagem preta que lhe vai aparecendo no ecrã à medida que cumpre a volta até encontrar a passadeira. Nesta rotina e após a saída do parque de estacionamento o robot desloca-se a uma velocidade constante até encontrar algo negro no seu caminho, ao que tentará desviar-se desse objecto.
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Fig.8 – A rotina Estrada em controlo da trajectória do robot.


O LUGH irá no final deparar-se com a passadeira, como é óbvio isto pode ser problemático pois ao longo de toda a volta o robot está programado para se afastar de qualquer imagem que seja interpretada como negro. Mas uma vez detectada a passadeira, quando o número de píxeis negros no ecrã aumenta acima dum valor patamar pré-definido (ver Fig.8), o robot abranda para uma velocidade fixa e que o faz mover-se em linha recta e pára quando deixa de ver passadeira, ficando assim parado em cima desta como é desejado pelo regulamento da competição. Ver Fig.9 e Fig.10.
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Fig.9 – A detecção da Passadeira.

Após a detecção do final da passadeira, o robot pára e dá automaticamente por terminada a rotina Estrada, ficando assim à espera de que lhe seja pedida outra rotina ou uma repetição desta.
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Fig.10 – A paragem após a detecção do final da passadeira.

4.1.5. A rotina Demo Velocidade

Esta rotina é apenas e somente uma demonstração pré-programada das capacidades físicas do LUGH. Tanto em termos de velocidade máxima disponível como a mínima a que o robot é controlável. Essa é a razão pela qual apenas está disponível através do botão, visto que, na realidade, não existe qualquer tipo de interacção entre o exterior e o comportamento do robot. Esta é uma rotina “cega” onde o robot cumpre uma espera de 10 segundos e seguidamente arranca em linha recta, seguidamente mantém uma aceleração linear ao longo do tempo até atingir a velocidade máxima, pelo que depois abranda, inverte o sentido de marcha e inicia o regresso em velocidade mínima.
Esta rotina exige muito espaço disponível em linha recta e é cumprida sem que o robot tenha noção da sua trajectória e possíveis obstáculos existentes ao longo do trajecto pelo que só se recomenda a sua utilização em locais bastante amplos.

 5. Nota final
Podemos começar por indicar que ao contrário do que inicialmente seria esperado, e pedido, decidimos fazer o robot deslocar-se sobre a estrada analisando a mesma. Achámos que fazer a competição colocando o robot a seguir a linha não era tão interessante como tentar fazê-lo percorrer a estrada existente entre as linhas. A conclusão mais óbvia e directa que se pode retirar deste trabalho é a de que o comportamento físico, real, do robot nada tem a ver com o comportamento que se espera que ele tenha antes de o colocar realmente em funcionamento. Rapidamente nos apercebemos que o valor aplicado aos terminais dos motores não era necessariamente igual para os dois, para andarem o mesmo. Ou seja, cada motor tem o seu comportamento específico e a estrutura matemática para a sua alimentação, em termos de tensão, tem que ser ligeiramente diferente para cada um. A física do robot também se torna uma noção bem distinta da que se tem inicialmente antes de correr o programa. Torna-se claro que o sistema tem inércia, as reacções dos motores têm um certo tempo até se tornarem palpáveis. E não se pode atacar o problema aumentando a violência da reacção do robot, isso apenas faz com que fisicamente instabilizemos o sistema. Isto torna-se bem nítido quando as reacções do robot perante a linha fazem com que ele se perca no sentido oposto ao inicial em vez de o recolocar em pista. Realmente nada tem a ver a aplicação do programa parado, vendo apenas as tensões a variar, escritas no ecrã e depois comparar isso com as reacções reais do robot “no terreno”. Este tornou-se o maior dos desafios, conceber a programação para o robot, em função das suas reacções físicas reais.

Tivemos problemas com os mosfets das placas de interface de potência fornecidas, que não estavam preparados para a tensão dos nossos motores. Isto levou a que um deles queimasse. Como têm que ser os dois iguais tivemos que comprar uns novos diferentes, obrigando-nos a afinar o robot de origem com novos mosfets, o que implica diferentes tensões de arranque e operação.
Durante a substituição dos mosfets na placa antiga, ensaiámos com uma placa igual à que tínhamos mas nova. Esta vinha com um defeito de origem, o que provocou um feedback de corrente e destruiu a nossa placa PMD inicial. Com isto testámos ainda uma placa para gerar o PWM independente das outras duas e colocada em série com as mesmas, chegámos à conclusão que a resposta tornava-se demasiado lenta, o que instabilizava o sistema para a velocidade mínima a que o robot se podia mover pelo que se tornou também inviável e regressámos à configuração inicial de apenas duas placas, uma que realiza o PWM, outra o controlo de potência.
6. Anexos
6.1. Código

6.1.1. Ficheiro Robomovel.cpp

// RoboMovel.cpp: implementation of the CRoboMovel class.

//

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

#include "stdafx.h"

#include "RoboMovel.h"

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include "cbw.h"

#ifdef _DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[]=__FILE__;

#define new DEBUG_NEW

#endif

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

CRoboMovel::CRoboMovel()

{

}

CRoboMovel::~CRoboMovel()

{

}

// Paragem dos motores

void CRoboMovel::MotorStop()

{


Motores(0.0,0.0);

}

// Saida de Tensao para motores

void CRoboMovel::Motores(float TensaoE, float TensaoD)

{

       int BoardNum = 1;

    long Gain = UNI5VOLTS;

    
WORD ADData[2];

    float    RevLevel = (float)CURRENTREVNUM;


int Range = UNI5VOLTS;


int TensaoEE;


int TensaoDD;


int LowChan, HighChan;


int Options;


long Count, Rate;

   /* Initiate error handling

        Parameters:

            PRINTALL :all warnings and errors encountered will be printed

            DONTSTOP :program will continue even if error occurs.

                     Note that STOPALL and STOPFATAL are only effective in 

                     Windows applications, not Console applications. 

   */

    cbErrHandling (DONTPRINT, DONTSTOP);


LowChan = 0;// canal 0 - motor esquerdo

    HighChan = 1;// canal 1 - motor direito


Count = HighChan - LowChan + 1;


Options = SIMULTANEOUS;


Rate = 100;

// Para prevençao de erros delimitam-se os 

//  valores extremos de tensao

if(TensaoE > 5)

{


TensaoE = 5;

}

if(TensaoD > 5)

{


TensaoD = 5;

}

if(TensaoE < 0)

{


TensaoE = 0;

}

if(TensaoD < 0)

{


TensaoD = 0;

}


// Passagem da tensao a fornecer para valores lidos pela placa


TensaoEE = int(204.6 * TensaoE );


TensaoDD = int(204.6 * TensaoD ); 


ADData[0] = (WORD)(TensaoEE);


ADData[1] =(WORD)(TensaoDD);


// Envio de valores para a placa, em simultaneo para ambos os motores

    cbAOutScan(BoardNum, LowChan, HighChan, Count, &Gain, Range, &ADData, Options);

} 

6.1.2. Ficheiro BinaryImage.cpp
(apenas as partes modificadas, pois o ficheiro é muito extenso)

6.1.2.1. Cálculo do Centro de Massa Preto com redução de cálculos

int *CBinaryImage::CentroMassa()

{


long x,y, nx,ny, dxy; 


int mc[2];


//inicialização das variáveis




dxy=0;nx=0;ny=0;


//Calcula o centro de massa


for (y=0; y<m_Height; y=y+2)


{



for (x=0; x<m_Width; x=x+2)



{




if (GetPixel(x,y)==0)




{





nx+=x;





ny+=y;





dxy++;




}



}


}


if (dxy > 0) 


{




mc[1] = nx/dxy;



mc[2] = ny/dxy;



return mc;


}


else 


{



mc[1]=m_Width/2;



mc[2]=m_Height/2;



return mc;


}

6.1.2.2. Cálculo do Centro de Massa Branco com redução de cálculos

int * CBinaryImage::CentroMassaB()

{

long x,y, nx,ny, dxy; 

int mc[2];

//inicialização das variáveis



dxy=0;nx=0;ny=0;

for (y=0; y<m_Height; y=y+2)

{


for (x=0; x<m_Width/2; x=x+2)


{



if (GetPixel(x+1,y+1)==0)



{



SetPixel(x,y,0);



}


}

}

//Calcula o centro de massa

for (y=0; y<m_Height; y=y+1)

{


for (x=0; x<m_Width; x=x+1)


{



if (GetPixel(x,y)==255)



{



nx+=x;



ny+=y;



dxy++;



}


}

}

if (dxy > 0) 

{



mc[1] = nx/dxy;


mc[2] = ny/dxy;


return mc;

}

else 

{


mc[1]=m_Width/2;


mc[2]=m_Height/2;


return mc;

}

}
6.1.3. Ficheiro StillCaoDlg.cpp 

(Apenas rotinas por nós realizadas)
6.1.3.1. Rotina de Estrada
/*********************************************************************/


// Rotina de seguimento de estrada









// Estrada 'branca' delimitada por 'preto', sendo o comportamento





// do robot caraterizado por 'evitar' o preto, mantendo-se assim dentro da estrada



/*********************************************************************/

 if (estrada==true)

{


// Rotina de saida do parque de estacionamento



if (iniciar==true)



{




// Tempo actual





double tempofinal=clock();




// Tempo decorrido desde que se activou a rotina "estrada"




double tempo=(tempofinal-tempoinicial)/CLOCKS_PER_SEC;




// Segue em frente durante o tempo estabelecido




if (tempo<10)





{







// Saida de informacao para caixa de texto






pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Arranque dentro de:");






// Impressao em caixa de texto da Contagem Decrescente






char textos[10];






sprintf( textos, "%2.2f\n Segundos", (10 - tempo));






pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);





}




// Tempo de saida do parque e alinhamento na pista




else if (tempo>10 && tempo <11.7)





{






// Saida de informacao para caixa de texto  



pOwner-SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Saida de Parque :");






// Tensao de saida para motores






TensaoDx=float(2.0);






TensaoEx=float(2.9);






// Envio da Tensao para os motores






Lugh.Motores(TensaoEx, TensaoDx);




// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores




char textos[10];




sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n\nTempo Restante :\n%2.2f",

















TensaoEx, TensaoDx,(12-tempo));






pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);





}




// Alinhamento completo, finaliza rotina de entrada na pista




else if (tempo>11.7)





{






iniciar=false;






TensaoDx=float(0.0);






TensaoEx=float(0.0);





}



}


// Acabada a rotina de saida do parque de estacionamento, inicia-se a pista


else 



{



CGrayLevelImage 
*GrayLevelImage=newCGrayLevelImage(pBuffer,lBufferSize,lHeight,lWidth);



CBinaryImage *bin =new CBinaryImage(*GrayLevelImage,Threshold);



bin->GeraImagemOutput(pBuffer);




pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "");



// Nivel de Threshold predefinido para esta rotina



Threshold=70;



// Calculo do centroide



int *mc;



mc=bin->CentroMassa();



//traduz as coordenadas x,y do centro de massa



//para a posição no pBuffer



long pos=mc[2]*lWidth*3+mc[1]*3;

//desenha uma cruz no centro de massa no ecrã



for (int i=-15;i<=15;i=i+3)




if (pos+i>0 && i!=0)




{





pBuffer[pos+i]=0;





pBuffer[pos+i+1]=0;





pBuffer[pos+i+2]=255;




}



for (i=-3*lWidth*5;i<=3*lWidth*5;i=i+3*lWidth)




if (pos+i>0 && i!=0)




{





pBuffer[pos+i]=0;





pBuffer[pos+i+1]=255;





pBuffer[pos+i+2]=0;




}



// Valor de offset segundo o eixo do xx (horizontal)



// varia de -500 a 500, sendo o zero no centro do ecran



long meiox=lWidth/2;



long espx=mc[1]-meiox;



long offsetx=1000*espx/lWidth;



// Valor de offset segundo o eixo do yy (vertical)



// varia de -500 a 500, sendo o zero no centro do ecran



long meioy=lHeight/2;



long espy=mc[2]-meioy;



long offsety=1000*espy/lHeight;



// Unidade de acrescimo/decrescimo de tensao nos motores



double uni=0.005;



//Calcula o numeros de pixeis pretos



int mcc=0;



mcc=bin->Area();



// Tensoes de realizacao de pista



float VmE=float(3.10);



float VmD=float(2.60);



// Caso a passadeira ainda nao tenha sido detectada e



// o centro de massa (preto) se encontre do lado direito/esquerdo



// do ecran, é realizada uma correcção de tranjectoria



if ( pass==false && offsetx > 50 )




{





TensaoEx=float(uni*0.8*(offsetx-500));





TensaoDx=float(0.0);





TensaoEy=float(VmE);





TensaoDy=float(VmD);




}



else if ( pass==false && offsetx < -100)




{





TensaoDx=float(-uni*1.4*(offsetx+500)); 





TensaoEx=float(0.0);





TensaoEy=float(VmE-0.5);





TensaoDy=float(VmD-0.5);




}



// Caso contrario nao é efectuada qualquer correccao



else 




{






TensaoEx=float(0.0);






TensaoDx=float(0.0);






TensaoEy=float(VmE);






TensaoDy=float(VmD);




}




/*******************************************************/



// Detector de passadeira



// Se o numero de pixeis pretos ultrapassar este valor, 



// considera-se localizada a passadeira



if (mcc > 14000 && pass==false)




{ 





pass1=true;





pass=true;




}




if (pass==true)




{




// A velocidade dos motores é corrigida para valores mais baixos



// de forma a ser possivel diminuir a inercia para a paragem iminente,





// bem como a correcçao de posiçao





TensaoEy=float(1.8); 





TensaoEx=float(0.0);





TensaoDy=float(1.8);





TensaoDx=float(0.0);




// Saida para caixa de texto a informacao de 'Passadeira'



       pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, “Passadeira");





pass1=false;





// Apos localizada a passadeira, se o numero de





// pixeis pretos for inferior a este valor,





// considera-se que a passadeira acabou, terminando






if(mcc < 8000 && pass1==false )






{







TensaoEy=0.0; 







TensaoEx=0.0;







TensaoDy=0.0; 







TensaoDx=0.0;





// Saida para caixa de texto a informacao de 'Parado'




pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Parado");








// A rotina é desactivada







estrada=false;







pass1=true;







pass=false;






}




}


// Tensao dos motores composta pela soma das suas componentes




TensaoE = TensaoEy + TensaoEx;


TensaoD = TensaoDy + TensaoDx;


// Envio da Tensao para os motores


Lugh.Motores(TensaoE, TensaoD);



// Impressao em caixa de texto dos valores da posicao do centro de massa, de offset (x e y),


// numero de pixeis pretos no ecran e valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "x :%i\ny :%i\noffset x:%i\noffset y:%i\npixeis :%i\nTensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f", 






(espx + meiox), (espy + meioy), offsetx, offsety, mcc, TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);


delete GrayLevelImage;


delete bin;


}


}

6.1.3.2. Rotina de seguimento de Alvo

/*********************************************************************/

/*********************************************************************/

/* Rotina que segue o alvo preto, colocando-o dentro de um espaço no centro do ecran


/*********************************************************************/
if (alvo==true)

{


CGrayLevelImage*GrayLevelImage=new GrayLevelImage(pBuffer,lBufferSize,lHeight,lWidth);


CBinaryImage *bin =new CBinaryImage(*GrayLevelImage,Threshold); 


bin->GeraImagemOutput(pBuffer);



// Limpa caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "");


// Nivel de Threshold predefinido para esta rotina


Threshold=70;


//Calcula o centro de massa


int *mc;


mc=bin->CentroMassa();


//traduz as coordenadas x,y do centro de massa


//para a posição no pBuffer


long pos=mc[2]*lWidth*3+mc[1]*3;


//desenha uma cruz no centro de massa no ecrã


for (int i=-15;i<=15;i=i+3)



if (pos+i>0 && i!=0)



{




pBuffer[pos+i]=0;




pBuffer[pos+i+1]=0;




pBuffer[pos+i+2]=255;



}


for (i=-3*lWidth*5;i<=3*lWidth*5;i=i+3*lWidth)



if (pos+i>0 && i!=0)



{




pBuffer[pos+i]=0;




pBuffer[pos+i+1]=255;




pBuffer[pos+i+2]=0;



}

// Valor de offset segundo o eixo do xx (horizontal)


// varia de -500 a 500, sendo o zero no centro do ecran


long meiox=lWidth/2;


long espx=mc[1]-meiox;


long offsetx=1000*espx/lWidth;


// Valor de offset segundo o eixo do yy (vertical)


// varia de -400 a 600, sendo o zero no centro do ecran desviado


// para a parte inferior


long meioy=lHeight/2;


long espy=mc[2]-meioy;


long offsety=(1000*espy/lHeight)+100;


// Unidade de acrescimo/decrescimo de tensao nos motores


double uni=0.005;


// Caso o alvo se encontre dentro do quadrado aqui definido, ou na parte inferior do ecran,


// o robot pára, considerando que o alvo esta ao alcance


if ((offsetx < 50 && offsetx > -50 && offsety < 50 && offsety > -50)  ||  offsety <= -300)


{



TensaoEy=0.0; 



TensaoEx=0.0;



TensaoDy=0.0; 



TensaoDx=0.0;


}


// Caso o alvo se desloque para a direita, é efectuada uma viragem


if (offsetx>=50 && offsety > -300)


{



TensaoEx=float(uni*0.22*offsetx+0.15);



TensaoDx=float(0.0);


}




// Caso o alvo se desloque para a esquerda, é efectuada uma viragem


if (offsetx<= -50 && offsety > -300)


{



TensaoDx=float(-uni*0.22*offsetx+0.15);



TensaoEx=float(0.0);


}

// Se o alvo se mover na vertical ascendente, é efectuada uma aceleraçao





if (offsety>=50)


{



TensaoEy=float(uni*offsety+0.15);



TensaoDy=float(uni*offsety+0.15);


}


// Caso contrario pára ( caso perca o alvo, ou este nao exista )



else


{



TensaoEx=float(0.0);



TensaoDx=float(0.0);



TensaoEy=float(0.0);



TensaoDy=float(0.0);


}


// Tensao dos motores composta pela soma das suas componentes


TensaoE = float(TensaoEy + TensaoEx);


TensaoD = float(TensaoDy + TensaoDx);


// Envio da Tensao para os motores



Lugh.Motores(TensaoE, TensaoD);


// Impressao em caixa de texto dos valores da posicao do centro de massa, de offset (x e y),


// numero de pixeis pretos no ecran e valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "x :%i\ny :%i\noffset x:%i\noffset y:%i\nTensao E:%2.2f\nTensao D:%2.2f\n", 







(espx + meiox), (espy + meioy), offsetx, offsety, TensaoE, TensaoD);



pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);


delete GrayLevelImage;


delete bin;


}

6.1.3.3. Rotina de seguimento de Linha
/*********************************************************************/

/*********************************************************************/

/* Rotina que segue a linha preta









/*********************************************************************/

if (linha==true)


{



CGrayLevelImage*GrayLevelImage=new CGrayLevelImage(pBuffer,lBufferSize,lHeight,lWidth);



CBinaryImage *bin =new CBinaryImage(*GrayLevelImage,Threshold); 



bin->GeraImagemOutput(pBuffer);




pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "");



// Nivel de Threshold predefinido para esta rotina



Threshold=70;



// Calculo do centroide



int *mc;



mc=bin->CentroMassa();



//traduz as coordenadas x,y do centro de massa



//para a posição no pBuffer



long pos=mc[2]*lWidth*3+mc[1]*3;



//desenha uma cruz no centro de massa no ecrã



for (int i=-15;i<=15;i=i+3)




if (pos+i>0 && i!=0)




{





pBuffer[pos+i]=0;





pBuffer[pos+i+1]=0;





pBuffer[pos+i+2]=255;




}



for (i=-3*lWidth*5;i<=3*lWidth*5;i=i+3*lWidth)




if (pos+i>0 && i!=0)




{





pBuffer[pos+i]=0;





pBuffer[pos+i+1]=255;





pBuffer[pos+i+2]=0;




}



// Valor de offset segundo o eixo do xx (horizontal)



// varia de -500 a 500, sendo o zero no centro do ecran



long meiox=lWidth/2;



long espx=mc[1]-meiox;



long offsetx=1000*espx/lWidth;



// Valor de offset segundo o eixo do yy (vertical)



// varia de -500 a 500, sendo o zero no centro do ecran



long meioy=lHeight/2;



long espy=mc[2]-meioy;



long offsety=1000*espy/lHeight;



// Unidade de acrescimo de tensao nos motores



double uni=0.005;



//Calcula o numeros de pixeis pretos



int mcc=0;



mcc=bin->Area();




// Caso o centro de massa se desloque para a direita



if ( offsetx > 0 )



{




TensaoDx=float(2.4-uni*0.4*(offsetx));




TensaoEx=float(2.4);



}



// Caso o centro de massa se desloque para a esquerda




else if ( offsetx <= 0 )



{




TensaoEx=float(2.4+uni*0.4*(offsetx));






TensaoDx=float(2.4);



}



// Caso o Centro de Massa passe para um extremo do ecran,



// considera-se que o robot se perdeu e pára.



else if (abs(offsetx) > 450 )



{




TensaoEx=float(0.0);




TensaoDx=float(0.0);




TensaoDy=float(0.0);




TensaoEy=float(0.0);



}



// Caso o centro de massa de desloque para a parte



// inferior do ecran, a velocidade diminui



if (offsety < -150)



{




TensaoEy=float(uni*offsety*0.1);




TensaoDy=float(uni*offsety*0.1);



}

// Caso contrario nao é efectuada qualquer travagem



else 



{




TensaoDy=float(0.0);




TensaoEy=float(0.0);



}



// Tensao dos motores composta pela soma das suas componentes



TensaoE = float(TensaoEy + TensaoEx);



TensaoD = float(TensaoDy + TensaoDx);



// Envio da Tensao para os motores




Lugh.Motores(TensaoE, TensaoD);



// Impressao em caixa de texto dos valores da posicao do centro de massa, de offset (x e y),



// numero de pixeis pretos no ecran e valores de Tensao nos motores



char textos[10];



sprintf( textos, "x :%i\ny :%i\noffset x:%i\noffset y:%i\npixeis :%i\nTensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f", 






(espx + meiox), (espy + meioy), offsetx, offsety, mcc, TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);



delete GrayLevelImage;



delete bin;



}

6.1.3.4. Rotina de Demonstração de Velocidade
/*********************************************************************/

/*********************************************************************/

/* Rotina de demonstraçao de velocidade








/*********************************************************************/


if (velocidade==true)


{



// Tempo actual




double tempofinal=clock();



// Tempo decorrido desde que se activou a rotina "estrada"



double tempo=(tempofinal-tempoinicial)/CLOCKS_PER_SEC;



// Segue em frente durante o tempo estabelecido



if (tempo < 10)




{



// Saida de informacao para caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Arranque dentro de:");





// Impressao em caixa de texto da Contagem Decrescente





char textos[10];





sprintf( textos, "%2.2f\n Segundos", (10-tempo));





pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);




}




// Arranque com velocidade constante




else if(tempo > 10 && tempo < 12)





{






TensaoD=float(2.0);






TensaoE=float(2.2);


// Saida de informacao para caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Velocidade Constante");


// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n", TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);





}

// Aceleraçao com um acrescimo de 0,4 Volt por segundo




else if(tempo > 12 && tempo < 18)





{






TensaoD=float(2.4 + 0.4*( tempo-12 ) );






TensaoE=float(2.6 + 0.4*( tempo-12 ) );


// Saida de informacao para caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Aceleracao");


/// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n", TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);





}




// Viragem no sentido oposto




else if( tempo > 18 && tempo < 20 )




{





TensaoD=float(1.7);





TensaoE=float(2.5);




// Saida de informacao para caixa de texto




pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Viragem");


// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n", TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);




}




// Velocidade constante baixa




else if(tempo > 22 && tempo < 24)





{






TensaoD=float(1.8);






TensaoE=float(1.8);


// Saida de informacao para caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Velocidade Constante");


// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n", TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);





}




// Paragem




else if (tempo > 24)




{





TensaoD=float(0.0);





TensaoE=float(0.0);


// Saida de informacao para caixa de texto


pOwner->SetDlgItemText(IDC_Imagem_capturada, "Parado");


// Impressao em caixa de texto dos valores de Tensao nos motores


char textos[10];


sprintf( textos, "TensaoE :%2.2f\nTensaoD :%2.2f\n", TensaoE, TensaoD);


pOwner->SetDlgItemText( IDC_TEXTO, textos);


// rotina é desactivada


velocidade=false;




}


// Envio da Tensao para os motores


Lugh.Motores(TensaoE, TensaoD);



}
7. LUGH – O Robot

7.1. Versão Actual

O LUGH, ao contrário de todos os outros robots concorrentes na competição deste ano do IARC, é um empreendimento particular. Desde o início da sua concepção e posterior construção que foi pensado como sendo um projecto aberto, com margem natural de expansão e desenvolvimento, tanto extra-curricular como multi-disciplinarmente falando.

[image: image12.png]




Tendo esta visão em mente foi concebido com o objectivo de ser o melhor possível dentro das limitações financeiras impostas pelas possibilidades do seu construtor e dono. Assim sendo o projecto envolveu várias fases, tendo começado a sua concepção em Junho de 2004.
Os motores que o movimentam são de aparafusadora Einhell-Bavaria tendo cada uma delas um desmultiplicador mecânico de velocidade de rotação. Duas velocidades. Têm uma tensão de funcionamento máximo de 18V, DC e um pico de tensão de funcionamento de 2,45A. 
Cada uma delas produz um binário máximo de 10Nm, o que dá ao LUGH uma tremenda capacidade de carga. Estamos perante um modelo que tem uma velocidade máxima de aproximadamente 5,9m/s, 21Km/h.
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Este modelo, ao contrário de todos os outros, não tem que ficar parado para recarregar as suas baterias. Estas são amovíveis e muito facilmente substituíveis por outras iguais. Assim sendo e visto que cada aparafusadora trazia um carregador externo e duas baterias, o robot pode estar a funcionar com duas baterias aplicadas enquanto as outras duas estão a carregar, o que permite uma muito melhor rentabilização do tempo de ensaio com este modelo perante os outros existentes.
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Fisicamente o LUGH é também um robot visionário, tendo uma área superior aos outros modelos existentes e duas plataformas de carga, permite muito melhor protecção do computador que transporta, integrando-o totalmente na sua estrutura e tem capacidade de transportar muito melhor outros instrumentos que possam vir a ser úteis no trabalho onde o LUGH está a ser aplicado, i.e., sensores vários, câmaras fotográficas, outros aparelhos electrónicos úteis, ventoinhas extra para arrefecimento dos controladores de velocidade, etc. O facto de ser constituído por superfícies transparentes permite, para além da óbvia mais valia estética, com muita facilidade avaliar se todos os cabos de conexão estão devidamente presos e encaixados nas entradas correctas, e se todos os extras estão devidamente presos ao corpo do LUGH.
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Uma observação mais cuidada permite notar que os pilares verticais que o constituem são roscados. Esta característica permite a maior das versatilidades ao LUGH, pois permite que as plataformas possam ser colocadas em diferentes alturas, fazendo variar a volumetria interior do robot e dá hipótese para se colocar correctamente qualquer extra dum modo rápido e sólido.
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         A webcam actualmente colocada pode ser deslocada tanto verticalmente como horizontalmente para cada uma das extremidades do robot, pode também ser rodada para qualquer um dos lados e apontada para distâncias distintas.

7.2. Melhoramentos Futuros

Como foi dito anteriormente, este é um projecto aberto e tem obviamente linhas de desenvolvimento a seguir por forma a tornar-se mais rápido, mais eficiente e menos propenso a erros e falhas. Futuramente o LUGH terá melhoramentos a nível de controlo de potência, com rodas novas e mais aderentes ao solo, mais largas, uma nova placa de controlo de potência, mais segura e menos sensível a sobreaquecimentos, sensores de velocidade individuais para cada roda de modo a poder ser definido o comportamento do robot pela velocidade, não a tensão, aplicada a cada roda e obviamente o desenvolvimento do próprio software de controlo e movimentação do LUGH, nomeadamente com a implementação de algoritmos de predição e de controlo de trajectórias num curto intervalo de tempo.
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