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1. Descripcio

Aquesta practica tracta de treballar en format Host+UC, de manera que el control del
programa es faci des del PC, i no en la U.C. com es habitual treballant en RAPL i el
ROBCOMM. La tasca consisteix en treure una de les peces de fusta que estan a la

taula i deixar-la a una posicié determinada, la que vosaltres vulgueu.

Evidentment, hem de tenir informacié de I'entorn de treball per coneixer exactament
quina és la situaci6 del taulell i la configuraci6é de les peces. Aquesta informacio ens la
proporciona un sistema de visié per computador el qual, mitjangcant una camera de
video en posicié zenital respecte a la zona de treball, obté i analitza una imatge del
taulell i les peces, i ens proporciona un fitxer d'informacié. Aquesta informacio es
composa d'una serie de caracteristiques dels objectes que es veuen a la imatge
(posicio, forma, ...). Amb aquest fitxer heu de poder distingir les diferents peces i les
seves alcades respectives per tal de construir un “graf de restriccions”, en el que
tindrem la informacié de quines peces estan afectades. Se suposa que a una peca ho

més pot estar afectada, com a maxim, per les 4 peces que té als seus costats.

La informacié de la posici6 de les peces s'obté del sistema de visidé que aporta
informacié de entorn al sistema robotic. Aquest sistema esta format per una camera,
una placa capturadora de video i un software de tractament i analisi d'imatges. Aquest
sistema captura una imatge de la camera de video i la processa de manera que
genera un fitxer text amb la informaci6 de les peces del taulell. Aquest fitxer sera una

informacio6 d’entrada en el programa que controla el robot.

Pieza |area |... |Perimetre | Centre Mases
<: 1 1300 |.... | 560 120.300
15 2100 |.... |457 90,340
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Com podem veure en el esquema anterior, el procés a seguir es obtindré primer les
dades del sistema de visid, utilitzant un algorisme previament dissenyat. Com a sortida
d’aquest programa tenim el fitxer de dades amb tota una série de caracteristiques de
les peces que ens han de servir per classificar-les i situar-les dins 'area de treball del
robot.

Heu de tenir en compte que tota la informacio que tenim en aquest fitxer de dades esta
definida en “pixels” (una imatge te 512x512 pixels), o sigui que tindrem que fer una

conversi6 de pixels a mil-limetres (unitats de treball del robot).Vegeu I'annex 1.

L'algorisme que heu de dissenyar rebra informacié del fitxer de dades, i tindra com
parametres d'entrada el tipus de peca (triangular, quadrada, rectangular, circular) i
l'alcada de la peca (0,1,2,3 0 4). Llavors I'algorisme haura de fer crides a “rutines” fetes
en RAPL per tal de treure la peca demanada de la taula. Penseu que probablement

haureu de treure algunes peces abans de treure la que es demana.

ON_LINE:

— Lectura del tipus de peca i algada.
— Lectura del fitxer de peces.
— Calcul de les posicions de les peces de la taula en coordenades de Robot.
— Calcul del graf de restriccions.
— Selecci6 del cami minim d’extraccio.

Mentre (quedin peces al cami)

Extreure peca.
Fmentre

— Deixar peca elegida a posicio final

Teniu en compte que els moviments d’extracci6 de les peces han de ser el més
eficients possible. Aixo significa que els moviments “sense risc” siguin rapids, mentre
que els d’aproximaci6 per agafar o deixar pec¢a, han de ser molt acurats.
També us heu de fixar que les peces estaran ordenades per alcades. Haureu de fer
una extraccié ordenada (de més altes a mes baixes). Aixo és degut a que podeu tenir
problemes per situar la pinga correctament a I'hora d’extreure una pega.



Manel Pérez, Maria Rosa Cardona

2. Analisi

Per tal de treure la peca s’hauran d'analitzar totes les dependéncies que té aquesta
amb les seves peces veines, ja que aquestes poden ser d'una algcada més gran i aixo
impedeix I'extraccié d'aquesta peca. Per tant, si volem treure una peca que té una
peca veina amb una alcada major, préeviament haurem de treure la peca veina abans

de la desitjada.

Per treure la peca veina haurem de fer el mateix procediment realitzat amb la primera

peca i aixi successivament fins trobar una peca sense dependéncies.

S’ha de tenir en compte que per a I'extraccié d’'una peca en concret pot haver-hi varies
solucions, perd d’aquestes solucions s’ha de buscar la que impliqui treure el minim

nombre de peces.

Per tal de trobar la solucié6 amb el minim cami s'implementara una estructura d’arbre,

gue representara les dependéncies entre les diferents peces.
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3. Disseny

Inicialment fem que es mostrin totes les peces del taulell amb la seva posicio i el
nombre de taques corresponents per pantalla, perque l'usuari pugui escollir la posicio

atreure.

Per llegir les peces del taulell el nom del fitxer és “captura.seg”, i el fitxer per la matriu

AL

de calibracio “matriu.txt”.
S’ha considerat que dues peces de la mateixa mida no es molesten.

El taulell amb les peces pot ser de diferents mides, i hi pot haver peces que no tinguin

alguna peca veina.

S’ha decidit crear un arbre que reflexa les dependéncies que hi ha entre peces per
poder treure la peca desitjada.
Cada node d’aquest arbre emmagatzema la seglient informacio:
struct node{
intid;
int pare; /Isi pare=id es la arrel
int orientacio; //0 horitzontal 1 vertical
int germa; /Iposici6 a la taula del germa
int fillsv; /10 te fills 1 no en te
int fillsh; /10 te fills 1 no en te
int treta; /I-1 si no ha estat treta 1 si s'ha tret
}#[1000];

e id: Identificador Unic de cada peca de la imatge.

e pare: Ens indica una dependéncia. Per a poder treure la peca pare hem de
treure abans les peces filles (en cas de que en tingui).

e orientacio: Orientacié de la peca respecte de la peca pare. Si orientacid pren
el valor 1, significa que aquesta peca molesta a la pega pare en una orientacié
vertical. En cas que el valor sigui O significa que la molesta en orientacié
horitzontal.

e germa: Indica el node que té una dependéncia entre el node actual i ell en una

orientacié determinada per a poder treure la peca pare. Si aguest camp pren
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com a valor -1 indica que el node no té germa i per tant la peca pare tan sols
depén del node actual.

o fillsv: Indica el nombre de fills que té un node en vertical. En cas que no tingui
fills aquest valor valdra -1.

o fillsh: Indica el nombre de fills que té un node en horitzontal. En cas que no
tingui fills aquest valor valdra -1.

e treta: Ens indicara sila peca ja s’ha tret del taulell.

S’ha decidit mostrar els diferents camins que podria escollir el robot per treure la peca i
la solucié que escull finalment per pantalla perqué l'usuari pugui veure que el cami
escollit és el cami minim. També s’indica la pec¢a a treure mostrant la orientacio en la

que s’ha de treure, on 0 vol dir orientacid horitzontal i 1 orientacio vertical.

Per dltim, dir que a mesura que es treuen la peca del taulell es van deixant en un canto
de la taula, una al costat de l'altra.
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4. Implementacio

Identificar les peces veines:

Restem la columna i la fila de la peca a treure amb cadascunes de les columnes i files
de les peces del taulell, obtenint aixi la diferéncia entre les files i columnes que ens

permetra saber si és una peca veina horitzontalment o verticalment.

Codi per mirar les peces veines en horitzontal:
comp_obijectius_col = peces|t[node_actual].id][0] - peces]i][0];

comp_obijectius_fil = peces[t[node_actual].id][1] - peces]i][1];

if ((comp_objectius_col<100) &&

(comp_objectius_fil<15) && (comp_objectius_col != 0))
Codi per mirar les peces veines en vertical:
comp_obijectius_col = peces[t[node_actual].id][0] - peces]i][0];

comp_obijectius_fil = peces[t[node_actual].id][1] - peces]i][1];

if ((comp_objectius_col<30) && (comp_objectius_fil<100) && (comp_objectius_fil != 0))

Creacio de l'arbre:

A partir de la peca que volem treure creem un arbre amb les dependéncies d’aquesta

peca amb les altres peces. La pega que volem treure és I'arrel de I'arbre.

Dues peces amb el mateix pare i la mateixa orientacié seran peces germanes, i aixo
significara que s’hauran de treure les dues per tal de poder treure posteriorment la

peca pare.

Per trobar les dependencies analitzem la peca que volem treure:
e En cas de que es pugui treure directament sera I'inic node de I'arbre
(no tindra fills).
e En cas de que no es pugui treure directament, les peces veines que li
molesten seran els seus nodes fills i aquests emmagatzemaran

I'orientacié amb la que molesten al seu pare.
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Per la creacid de I'arbre realitzem aquests passos successivament per tots els nodes

fills que vagin apareixent.

Analitzar els camins per treure la peca:

El seglent codi analitza tots els camins possibles que hi ha a l'arbre per a poder treure

la peca arrel i emmagatzema en una taula auxiliar el cami minim.

1. Mentre no s’hagin analitzat tots els camins busquem un node que no tingui
dependencies, és a dir, que es pugui treure directament en vertical o horitzontal
i 'afegim a una taula de cami auxiliar.

2. Un cop tenim aquest node mirem si té germans, en cas de que en tingui
busquem els seus fills fins a trobar un node que es pugui treure directament i
I'afegim a la taula auxiliar.

3. Siaquest node no té germans podem pujar al node pare per afegir-lo a la taula
de cami auxiliar. Anem pujant aixi successivament per I'estructura d'arbre fins
arribar a I'arrel (pec¢a que vol treure l'usuari).

4. Cada cop que s’'afegeix un node a la llista de cami auxiliar s'incrementa un
comptador auxiliar. Aquest comptador cada cop que s’analitza un cami nou és
inicialitzat a 0. En cas de que el comptador auxiliar sigui més petit que el
comptador del cami minim, el cami minim passa a ser el cami que s’acaba
d’'analitzar i el comptador del cami minim passa a ser igual al comptador
auxiliar. D’aquesta manera de tots els camins ens quedem amb el cami que

passa per menys nodes.

Codi per buscar el cami minim:

while (fi==0){
i=k;
saltsaux=0;

if (t[K].fillsv==0 || t[k].fillsh==0){
while (t[i].id!=peca){

saltsaux++;

t[i].treta=1;

printf ("TREC: %i\n" t[i].id);

toaux[saltsaux-1]=i;

if (t[i].germa==-1){
i=t[i].pare;
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Jelse{
j=t[i].germa;
if (t[j].treta==1) {
i=t[i].pare;
telse{
if (t[j]-fillsv==0 || t[j].fillsh==0 )}{
i=t[i].germa;
}else{
/lcas en que el germa té fills
/lsi el germa té fills busquem a la dreta nodes en que el pare sigui el germa
=
trobat=0;

while (j<node_actual && trobat==0){

if (t[j].pare==t[i].germa && t[j].treta==-1){
if (t[j].fillsv==0 || t[j].fillsh==0){
i=j;
trobat=1,;
telse{
/Isi té fills busquem els fills dels fills cap a la dreta
for (z=j;z<node_actual;z++){
if (t[z].pare==j && t[z].treta==-1){
if (t[z].fillsv==0 || t[z].fillsh==0){
i=z;
}elsef

i=z;

telse{

i=z;

telse{
if ((==node_actual){

i=j;

10
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}

/Imirem si el nUmero de salts és inferior al que teniem
if (saltsaux<salts){

salts=saltsaux;

node_minim=k;

for (z=0;z<salts;z++){

to[z]=toaux[z];

}

printf ("NUumero de salts %i\n",saltsaux);
if (k==0){
fi=1;
telse{
k=k-1;
for (j=0;j<node_actual;j++){
t[j].treta=-1;

11
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5. Joc de proves

Joc de proves 1:

Taulell:
e NuUmero de peca: Taques
0: 4 2:4 |1: 1 (3 3

4: 3 5 2 6: 1 71
8: 4 9: 1 10: 1 11: 0
12: 0 13:0 |14:3 |15:2

Volem treure la pega numero 5. En aquest cas ens quedara un arbre de la seglent

Peca a treure en vertical o o Peca a treure en horitzontal

Veurem que tant horitzontalment com verticalment hem de treure una peca per poder

manera:

treure la peca desitjada.
o Si treiem la peca horitzontalment haurem de treure primer la peca 4 en
orientacioé horitzontal.
o Sitreiem la peca verticalment haurem de treure primer la peca 2 ja sigui en
orientacio vertical com el horitzontal.

Camins analitzats:
2-5
4-5

Cami escollit:

EOLUCTO:
Ean: 2
ualsevol orientacio serveix: @

rientacio: 1

12
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Joc de proves 2:

Taulell:

e NuUmero de peca: Taques

0: 4 1: 4 |2: 2 (3: 3 |4 4
5 3 6: 4 |7:1 |8 2 |9 4
10: 4 11:3 |12:2 |13:0 |14:0
15: 0 16:4 [17:3 |18:2 |19:4

Volem treure la peca nimero 13. En aquest cas ens quedara un arbre de la segient

manera:

° 12
AR

/

El requadre en vermell ens indica les peces veines en horitzontal de la peca a treure.
El requadre en verd ens indica les peces veines en vertical de la peca a treure.

Per exemple, veiem que la peca 17 no té cap node fill, ja que en vertical es pot treure
directament.

13
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Camins analitzats:

17-12-13
10-11-12-13
6-16-11-12-13
3-8-18-13
9-8-18-13
18-3-8-13
18-9-8-13

Cami escollit:

17-12-13

14
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Joc de proves 3:

Taulell:

e NuUmero de peca: Taques

0: 4 22 3|1 2 |30
4: 3 5 2 |7: 1 |6: 2
11: 2 10: 1 |8 0 [9: 1
14: 3 |12: 2 |15:1 |13:2

Volem treure la pegca niumero 8. D’aquesta manera ens quedara el seglent arbre.

Camins analitzats:

2-5-6-7-15-8
4-5-6-7-15-8
2-5-12-10-9-8
4-5-12-10-9-8
1-7-15-8
6-4-5-7-15-8
12-4-5-10-9-8
11-10-9-8
15-2-5-6-7-8
9-11-10-8

15
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Cami escollit:

orientacio: 1

PEAA: 15
orientacio: 1
PEAA: 8
orientacio: 1

1-7-15-8

16
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Joc de proves 4:

Taulell:

e NuUmero de peca: Taques

0: 4 1: 0 |2: 0 [(3: 4 |4 4
5 4 6: 1 |7: 2 |8 3 |9 4
10: 4 |(11:1 |12:0 |(13:4 |14:0
15: 4 [16:4 |17:4 |18:4 |19:4

Volem treure la peca nimero 6.

Camins analitzats:

En aquest cas com la peca es pot treure directament en orientacio vertical, el node no

té cap node fill.

Cami escollit:

17
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Joc de proves 5:

Taulell:

0: 4 2.2 |1 4 |3:2
4: 3 |5 4 |7: 2 |6: 3
8. 4 2 |11:1 |10:1
13: 1 | 12:3 |15:4 |14:4

Volem treure la peca niumero 11. D'aquesta manera ens quedara el seglient arbre:

18
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Camins analitzats:
12-5-9-11
5-12-9-11

8-9-11

1-7-15-11
6-5-7-15-11

Cami escollit:

qualsevol orientacio serveix: @
PEAR: 9

19



