Informatikprojekt: Cube Solver A,
Dokumentation
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Aufgabenstellung

Der Roboter soll einen Rubik’s Cube einscannen und Idsen.

Umsetzung / Funktionsweise

=>» Diagramm

== @ solve.php
Computer

@

ca > >

-

— = @

Cube Explorer @

S>> Befehle
— Daten
Webcam o< ——— Stream

=>» Erklarung

1 | Das Scan-Skript befehlt dem Roboter, den Wiirfel von allen Seiten sichtbar
zu machen

2 | Der Cube Explorer scannt die Wiirfelseiten ein und berechnet den
Losungsalgorithmus, der dann in einer Textdatei gespeichert wird

3 | Das Losungsskript 6ffnet die Textdatei, liest den Inhalt und berechnet die
Roboterbewegungen

4 | Der Roboter empfangt die Befehle vom Lésungsskript
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@1 CubeClient.rbt

Dieses Programm, geschrieben in NXT-G, empfangt Befehle vom Computer (via USB oder
Bluetooth, Inbox 1) und flihrt entsprechende Bewegungen aus.

=> Befehle

Nachricht | Befehl

INIT Kalibriert die Sensoren und initialisiert das Programm, muss
immer als erstes aufgerufen werden.

10. Pod 90° nach links drehen

11. Pod 90° nach rechts (im Uhrzeigersinn) drehen

30. Aktiviert den Schubser

40. Fahrt den Greifer herunter

41. Fahrt den Greifer hoch

100. Zeigt ein Hakchen auf dem Display und beendet das Programm

CALIB Dreht die Plattform schnell nach links und rechts, um
festgesteckte Wiirfelsegmente zu l6sen

= Code Lichtsensor:
Wert messen Wert -5 rechnen

| Auf INIT warten |

C =N .
@ PHe N ( (
'S ;
Mert in Variable
speichern
Motor B an (50%)| | Motor B anhalten |

Auf BerUhrung warten | 0,5 Sekunden warten |
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Lichtsensor:
Wert messen

Wert -5 rechnen

Ela 2

-,,.-= e L]
F @ |] _':.-?'_.-

% =

Motor B riickwarts
(50%, 0,4 Sek)

Ton abspielen

Wert in Variable
speichern

“I Startup”

Nachricht

Bluetooth-

lesen

=> Befehle: Code

A vorwarts (40%)

0,25 sek warten

|| Befehl ausfihren |1 1 |( ]

Unendlich oft
wiederholen

Warten, bis Licht > Zahl1

| Hakchen anzeigen|

0,5 Sek warten|

Ton abspielen
“I Backup”

Programm beenden
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| Motor B

| | Motor C

| Motor B|

Ruckwarts|| Vorwarts Vorwarts | Ruckwarts|| Vorwarts
50%, 0,2s || 75%, 55° 75%, 0,1s | 100%, 90° || 75%, 86°
B vorwarts (50%) B Stop

Auf Berlihrung

warten

B vorwarts
50%, 0,4s

Vo r\;vé rts

| Auf Berlihrung warten |

Vorwarts
100%, 0,1s

Rickwarts
100%, 0,1s

Vorwarts
100%, 0,1s

Rickwarts

100%, 0,1s

40.

41.

CALIB
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ez |ib/librobo.php

librobo stellt grundlegende Funktionalitaten bereit, um Nachrichten bzw. Befehle via
Bluetooth oder USB an den NXT zu UGibertragen. Bendtigt wird eine intakte BricxCC instalation
bzw. das NeXTTool.

= Funktionen

robomsg (Smessage) Sendet die Nachricht Smessage auf Inbox 1
an den Roboter

lib/libmouse.php

libmouse ermoglicht das Steuern der Cursorposition und Maustasten via PHP.

= Funktionen

mouse_moveto (SX, SY) Bewegt den Cursor zu Position ($X / $Y)

mouse_click () Lost einen Linksklick aus

mouse_rightc“ck () Lost einen Rechtsklick aus

mouse_posclick (SX, SY) Bewegt den Cursor zu Position ($X / SY) und
|6st einen Linksklick aus

lib/libcugo.php

libcugo berechnet fiir jede Bewegung des Wiirfels den optimalen Weg und fiihrt ihn aus.

= Funktionen

CUgOo_process (Sfrom’ StO) Bewegt den Wiirfel von Position Sfrom zu
Position Sto

@3 scan.php

Das Scan-Skript bewegt die einzelnen Seiten des Wiirfels in das Blickfeld der Webcam und
sorgt daflir, dass der Cube Explorer sie scannt. Aufgrund der Unzuverladssigkeit des Web API’s
wird libmouse zur Steuerung des Cube Explorers verwendet.
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=3 solve.php

Das Solve-Skript liest den in Solvestring.txt gespeicherten Losungsalgorithmus aus und Lasst

den Roboter sie |6sen. Zum Beschleunigen wird libcugo verwendet.

@ \erwendete PHP-Befehle

include (Sfile);

Inkludiert ein in Sfile angegebes PHP-Skript

echo (Stext);

Gibt Stext aus

if (condition) { command(); }

Fihrt command() aus, wenn condition == true

foreach (Sarray) { command(); }

Fuhrt command() fiir jede Datenreihe in Sarray aus

exec (Scmd);

Fuhrt den in Scmd angegeben Kommandozeilen-Befehl
aus

sleep (Ssecs);

Wartet Ssecs Sekunden, bis das Skript weiter ausgefihrt
wird

usleep (Susecs);

Wartet Susecs Mikrosekunden, bis das Skript weiter
ausgefihrt wird

str_replace (Sfind, Sreplace, Sstring);

Ersetzt jedes Vorkommen von $find in $Sstring durch
Sreplace

explode(Sdivisor, Sstring)

Teilt Sstring in durch Sdivisor Stiicke auf, und gibt diese
Stiicke als Array zuriick

fopen (Sfile, Smode)

Offnet die Datei $file im Modus Smode (z.B. ,r* fiir
Lesezugriff)und gibt einen Handle zuriick

fread (Shandle, Slength)

Liest Slength Bytes aus Shandle und gibt diese als String
zuriick

fclose (Shandle)

SchlieRt den Dateihandle Shandle
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Den Rubik’s Cube I6sen

1. Man schlief8t den NXT via USB an den Computer an und startet beide.

2 Nun sendet man den Befehl zur Initialisierung an den NXT:

[E NxtCMD -|o J
COM=uzh

Brick name = JakobMNXT

Bluetooth Address = BA:16:53:8AE:BE:FA
Bluetooth signal strength = B.68.8.8
Free memory = 69308

nxtP ~INIT_

3 . Wenn der Roboter seinen Lichtsensor fertig kalibriert hat, kann man den Cube
Explorer starten, den Webcam-Tab anklicken und seine Kamera auswahlen:

i untitled.txt - Cube Explorer 5.00
File Edit Run Options Help

i‘ Facelet Editor ] Pattemn E ditar ] Symmetry Edit

Fecognition Parameters Dizplay
Upper Hue Treshhold

(¢ Hue(™ Sat  Wal
Orange: |20 ‘ellow: ,ﬁ

Recognition Mode
Greerm: (125 Blue  |220
feen 1 ™ Automatic
Mumber of 5amples {+ |nteractive

Red: 2 Orange: 2 Clear

Current Face To Scan

i« B @FL @FF ('“H
o o
a0° [l:n}g

Scan Freview

' Clear
Capture Devices

[ |Logitech QuickCam E2500 | ]

Vorschau

-
P | | » Capture Device Configuration Capture Format |
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4. Jetzt kann man den Wiirfel mithilfe des Roboters scannen. Dazu zieht man das Scan-
Skript (scan.php) per Drag’n’Drop auf die run.bat. Es sollte sich ein weiteres Fenster
offnen, welches ,Fertig.” ausgeben wird, sobald der Scanprozess abgeschlossen ist.

#. untitled.txt - Cube Explorer 5.00 E@EI @

File Edit Run Options Help

*| Facelet Editor ] Pattern E ditar ] Symmetry Editor &b Cam l
Recognition Parameters Dizplay
Upper Hue Treshhold

& Hue{ Sat (™ wal
Orange: |20 ellow: |60

Recognition Mode
Greer: 125 Blue: |220
reen ue " Autornatic
Number of Samples (= |nteractive

Red: 2 Orangs: 2 Clear

Current Face To Scan

i B @FL @GF @(‘H
an° e (i
o @yro [ o
an° |Bo®
g e

Solve Scanned Cube ‘

—1 Scan-Vorschau

Capture Devices

|Lagitech QuickCam E 2500 ~|

. x|
» Capture Device Configuration Capture Format

U

Wurde der Wiirfel korrekt gescannt, so kann man auf ,,Solve Scanned Cube klicken.
Der Wiirfel wird nun ins Hauptfenster tGbertragen. Gleichzeitig berechnet der Cube
Explorer einen Losungsalgorithmus.

s/ untitled.txt - Cube Explorer 5.00
File Edt FRun Options Help

- ;‘ Facelet Editor | Pattem Editor | Symmety Editor] Wweh Cam]
[F2D'F|FD'H2B'L|F|2L2B'U'L'D'F2F|2L|'D R2 B2 [20f (¢ 1)

[ optimal

Losungsalgorithmus

Eingescannter Wiirfel

AutoFix Colors Selected Color
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6. Man kopiert den Algorithmus in Solvestring.txt,

Solver:
F2D'RFD'RZ2B'URZLZB'LN

Rotate 1/4 about UD-axis
Rotate 1/3 about URF-corner
Rotate 1/2 abouk FE-axis
Reflect at RL-plane

Irvvert Permutation

Copy Solver ko Clipboard
Zopy Generator bo Clipboard

Remove Cube

Transfer Cube to Facelet Editor
Transfer Symmetry bo Symmetry Edibor

B Solvestring.txt - Editor
Datei  Bearbeiten Format  Ansicht
F2 o' RFD" R2ZE'"URZLZE" U

L' D' F2 RZ U' D RZ B2 (20f)

7. und lasst den Roboter den Wiirfel [6sen, indem man solve.php ausfihrt.

Bewegung 9 ~ 28 [R21... OH.
: Bewegung 18 ~ 20 [L21... OK.
28 [B'1... OK.
28 [U*1... OK.
28 [L'1... OK.
28 I[D'1... OK.

: Bewegung 11
: Bewegung 12
: Bewegung 13
: Bewegung 14
: Bewegung 15 28 [F21... OK.
28 [R21... OK.
28 [U*1... OK.
28 [D1... OK.

28 [R21... OK.

Fuehre : Bewegung 16
R -> U
Fue}u'ule) : Bewegung 17

Fuehre : Bewegung 18

: Bewegung 19

e O T T T

Bewegung 28 28 [B21... OK.

10/10



Arbeitsprotokoll

16.03.2010: Auswahl der Aufgabe, Abgabe des Projektbogens

25.03.2010: Fertigstellung des ersten Roboterprototyps, anfangliche
Programmierarbeit

30.03.2010: Client weiter verbessert und getestet

08.04.2010: Client weiter verbessert und getestet

13.04.2010: PHP-Skript Gberarbeitet, NXT-Kommunikation funktioniert
nun

22.04.2010: Trennung des Backends in zwei Teile: Skripte und lib‘s

27.04.2010: Reprogrammierung des Clients aufgrund notwendiger

Modifikationen am Roboter

29.04.2010: Client weiter verbessert und getestet
04.05.2010: Client weiter verbessert und getestet
13.05.2010: Lichtsensor eingebaut, automatische Kalibrierung

implementiert
18.05.2010: Stabilitatstests

27.05.2010: Problem: Unzuverlassige Wiirfelmodifikation, behoben durch
zusatzliche Kalibrierung

01.06.2010: Erste Arbeiten am Webcam-Scan, libmouse v 0.1
15.06.2010: Bugfix und Testing des Webcam-Scan
24.06.2010: (Vorstellung)

Heimarbeit ist nicht aufgelistet.
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