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Instalare

Inainte sa incepem, asigurati-va ca aveti instalate pe dispozitiv:

e o versiune de Python mai mare de 3.10 (ultima versiune e recomandata);
e pip (pip3 e pentru versiunile 3.x, dar pip functioneaza la fel);

e font-ul echipei mele (Omega Core) 'graffitiyouthregular’ (folosit in cadrul interfetei);

Acum, pentru a instala libraria, trebuie doar sa introduceti urmatoarea comanda in Command Prompt
sau in terminalul de la Visual Studio:

pip install pythfinder

sau (pe cele mai multe dispozitive):

pip3 install pythfinder
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Descriere

PythFinder a fost creat pentru a imbunatati procesul de planificare a miscarii autonome a robotilor
care participa in competitia First Lego League (FLL).

Echipele care participa in aceasta competitie adesea folosesc block-based programming , din cauza
lipsei de documentatie detaliatd pentru limbajele Python / MicroPython in acest scop. Insd, aceastd
metoda poate compromite fiabilitatea si flexibilitatea programelor.

Avand in vedere acest aspect, am ales MicroPython ca limbaj de programare pentru caramida mea de
tip Ev3 . In timpul sezonului Masterpiece am experimentat cu miscari calculate in timp real si am
constatat ca este o abordare mult prea lenta pentru utilizarea competitiva. Prin urmare, am indreptat
atentia catre miscarea precalculata (cunoscuta si sub numele de feedforward control).

Din cauza limitarilor de performanta ale procesoarelor LEGO® permise in competitie, am hotarat sa
dezvolt un script care sa preia aceasta sarcina. Acest script ruleaza pe un computer extern, asigurand
astfel o viteza de procesare mai mare.

Asadar, am creat 0 unealta de generare a traiectoriilor , care ruleaza local pe dispozitivul vostru.
Aceasta unealta genereaza un fisier .txt care contine toate informatiile necesare pentru ca robotul sa
imite miscarile dorite. Tot ce trebuie sa faceti este sa copiati textul generat in folderul de cod al
robotului, iar acesta va fi automat citit la initializare.

in codul robotului, gasiti o versiune simplificata a functiilor de ‘following' din librarie, alaturi de functii
pentru reconstructia traiectoriilor generate in fisierul .txt .

Din cauza acestei formalitati, robotul necesita aproximativ 2 - 5 minute pentru a incarca toate datele,
in cazul unui cod conceput pentru a realiza un punctaj maxim in concurs (asumand 7-8 traiectorii
diferite). In tot acest timp, codul nu va putea fi rulat. Evident, timpul necesar pentru citirea datelor
depinde de cantitatea acestora, care poate fi manipulata de utilizator in mai multe moduri, detaliate
mai tarziu. Recomand sa porniti codul cu cel putin 5 minute inainte de meci.

V-ati putea intreba, 'de ce ar fi abordarea asta mai buna?'. Raspunsul consta in consistenta. Aceasta
librarie foloseste tehnici gasite in sistemele de control din robotica industriala, oferind imbunatatiri
semnificative in precizie prin utilizarea profilurilor de limitare a acceleratiei, actiuni multithreading
pentru accesarea mai multor motoare in paralel si multe altele.

Este un pret mic pentru a avea unul dintre cele mai fiabile programe autonome din competitia FLL.
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Pentru a clarifica, aceasta librarie NU este restrictionata la utilizarea exclusiva cu EV3, chiar daca a
fost dezvoltata initial pentru acest tip de caramida. Deoarece hardware-ul este separat de aceasta,
chiar si robotii de tip SPIKE PRIME sau NXT pot beneficia de fisierul .txt generat.

in prezent, am implementat o solutie plug-and-play DOAR pentru cardmizile EV3, un pythfinder-
quick-start. Pentru alte tipuri de caramizi, va fi necesara o implementare personalizata a citirii si
utilizarii datelor generate. De asemenea, recomand sa rulati codul pentru toate traiectoriile intr-un
singur program, pentru a evita timpul de asteptare de la incarcarea traiectoriilor in timpul meciului.

Pe GitHub exista numeroase librarii pentru motion profiling, dar nu am gasit una adaptata in mod
special pentru FLL. Misiunea mea este sa revolutionez programarea pentru aceasta competitie, asa ca
am elaborat un plan. Acest plan a devenit realitate cu PythFinder!

De ce e PythFinder unic?

e Este prima librarie de motion profiling pentru FLL din lume \o/;

e Spre deosebire de roadrunner (inspiratia pentru acest proiect), nu se instaleaza direct pe robot,
rezultand in calcule mai rapide;

e Simulatorul, constructorul de traiectorii si generatorul sunt impachetate intr-o singura librarie,
mentinand un aspect prietenos, similar cu cel al roadrunner-ului;

e Logica de baza din spatele implementarii este complet diferita fata de ce am gasit online;

e Permite utilizatorului sa conduca manual robotul in simulator cu un controller;

e Genereaza toate valorile traiectoriei necesare intr-un fisier ".txt', pentru a fi incarcate in robot (o
solutie inovativa care nu a fost utilizata pana acum);

e Permite utilizatorului sa schimbe interfata fara a schimba codul, doar din meniul interfetei;

e Permite vizualizarea grafica a vitezei si acceleratiei pentru o mai buna intelegere a
comportamentului robotului;

Planuri pentru viitor

e Acesta este doar inceputul librariei mele. Am facut 'un pic din toate' pentru a arata un concept de
baza. Planurile viitoare se rezuma la imbunatatiri treptate in fiecare aspect al simulatorului
(interfata, meniu, sintaxa, generare de traiectorii si compatibilitatea cu alti roboti);

e Abstractizarea si lasarea spatiului pentru imbunatatiri sunt practici esentiale pentru a realiza un
progres continuu. Asteptati-va sa lansez versiuni imbunatatite din cand in cand. De asemenea, o
sectiune de feedback este deschisa pe GitHub-ul oficial al echipei pentru a semnala orice
probleme sau implementari dorite, astfel incat sa stiu cum sa abordez viitoare update-uri;
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e Mai intentionez sa dezvolt un quick-start pentru fiecare caramida legala in FLL. Cu toate
acestea, in prezent, nu am acces la alte tipuri de caramizi in afara de EV3 pentru a putea efectua
teste si implementari.

Cu toate acestea, am avut placerea de a intra in contact cu echipa Arra, una dintre cele mai
prestigioase echipe din cadrul competitiei. Formata din sase tineri entuziasti din Pitesti, a avut
onoarea de a reprezenta Romania la campionatul mondial din Houston in ultimii 2 ani,
obtinand rezultate remarcabile!

Aceasta a fost profund impresionata de proiectul meu, exprimandu-si dorinta de a contribui la
implementarea librariei si pe celelalte caramizi;

e Prin colaborarea stransa intre echipele Arra si Omega Core, imi propun sa promovez aceasta
librarie atat la nivel national, cat si international, utilizand retelele noastre de socializare si diverse
alte platforme de comunicare. Astfel, voi reusi sa ating o audienta mai extinsa si sa creez o
comunitate mai vasta, care va contribui activ la imbunatatirea continua a librariei;

Tehnologii utilizate

e Am ales sa folosesc Python pentru acest proiect, deoarece este limbajul principal suportat de
caramizile LEGO®. Pentru a vizualiza robotul, am utilizat pygame, cel mai popular creator de
jocuri in Python. Acesta avea deja toate functionalitatile de baza de care aveam nevoie (import /
export de imagini, suport pentru tastatura si controller si, bineinteles, fereastra de afisare).

Initial, intentionam sa incarc tot codul pe caramida, dar din cauza procesorului sau vechi si a
compatibilitatii limitate cu Python (caramida are nevoie de MycroPython), a fost mai eficient sa
separ acest program de robotul propriu-zis;

e matplotlib a fost adaugat pentru a ajuta utilizatorul sa vizualizeze valorile numerice intr-un mod
mai intuitiv;

e memory_profiler pentru a vizualiza grafic alocarea memoriei in timp (vedeti Stabilitatea Librariei)

e Tin sa mentionez ca, inca de la inceputul proiectului, am avut ca obiectivimplementarea fiecarui
aspect al librariei de la zero. Aceasta include logica meniului de setari, fizica si matematica ce

stau la baza miscarii robotului, generarea traiectoriilor, precum si relatiile dintre controller si
interfata;
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Stabilitatea librariei

e Nu ma astept sa fie perfecta; de aceea am luat in considerare posibilele erori si am incercat sa le
rezolv inainte sa apara. Cu toate acestea, este posibil sa fi ratat unele cazuri extreme, stiind ca
aceasta este o librarie bazata pe relatia cu utilizatorul;

e Pentru input-urile cunoscute ca fiind incorecte, alertez utilizatorul prin exceptii personalizate;

e Am implementat feedback pentru fiecare parte a compilarii codului prin mesaje sugestive
transmise in consola de output. Unele dintre ele sunt 'easter eggs', dar majoritatea informeaza
utilizatorul;

e in scopul de a garanta siguranta maxima a utilizatorilor care utilizeaza libraria mea, am incarcat-o
pe platforma oficiala PyPi, cunoscuta ca fiind site-ul dedicat de Python pentru gazduirea tuturor
librariilor. Prin urmare, aceasta a fost supusa unui proces riguros de validare, ceea ce a condus la
eliminarea oricarui comportament potential daunator sau malitios;

Search projects Q ¥ adicontras3s3 v

pythfinder 0.0.4.1 | e |

pip install pythfinde Released: Jul 4, 2024

Motion Planning library designed for FLL teams

Fig. 1 Verificarea securitatii pe PyPi

e Securitatea utilizatorului primeaza in dezvoltarea unui software utilitar de calitate. Prin urmare,
am adoptat o practica regulata de analiza a alocarii de memorie in proiectul meu, asigurandu-
ma ca nu exista riscul unor scurgeri de memorie. Utilizand libraria specializata memory_profiler,
am generat grafice care evidentiaza evolutia utilizarii memoriei in timp;

Observatiile clare din aceste grafice, inclusiv cel prezentat in Fig. 2, indica o stabilizare a
consumului de memorie dupa pornirea programului, confirmand astfel o functionare normala si
absenta oricarei scurgeri de memorie;
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C:\Users\BM\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps\PythonSoftwareFoundation.Python.3.11 gbz5n2kfra8pO\python.exe j.py

—+— 01/07 /2024 -start at 17:00:15.614

memory used {in MiB)

4] 1 2 3 4 5
time (in seconds)

Fig. 2 Grafic al alocarii memoriei in timp

e in plus fata de riguroasele sale verificéri, PyPI furnizeaza si un sistem de versionare robust, pe
care |-am integrat si in proiectul meu. Am implementat si un fisier CHANGELOG pe GitHub, in
care sunt detaliate modificarile fiecarei versiuni, pentru a informa utilizatorii cu privire la
imbunatatirile aduse. Doar versiunile stabile sunt mentinute publice;

Release hiStOI’y Release notifications | RSS feed Ry

[ THis veRsion | ﬁ 0.0.4.1

Jul4, 2024

0.0.4.0
Jul1,2024

0.0.3.21
May 23, 2024

0.0.3.19
May 17,2024

0.0.3.17
May 17,2024

Fig. 3 Sistem de versionare
¢ In vederea gestionarii eficiente si a distribuirii organizate a muncii mele in timp, am ales sa

utilizez platforma Trello. Aceasta imi permite sa monitorizez progresul realizat si sa planific
viitoarele actiuni intr-un mod sistematic;
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PythFinder ©* & Workspace visible v < Power-Ups # Automation = Filters a

Functionality Interface (UI) ' Branding IN PROGRESS OUTDATED

Trail Menu n ea . Design Menus in lllustrator

On the Sim Pathing Pathing Menu ea get all branding stuff

+ Add a card [= Interface Menu u =] + Add a card

Change Tumn Center

Add Other Kinematics

Fiyer

+ Add a card

Fig. 4 Organizare folosind Trello

Utilizare

Pentru a incepe sa utilizati aceasta librarie, pur si simplu creati un nou fisier Python si importati
libraria:

import pythfinder

Crearea unui Robot

Pentru a activa simulatorul si toate functionalitatile acestuia, trebuie sa creati un obiect de tip
Simulator . Aceasta clasa integreaza toate componentele intr-un singur centru de control,
gestionand afisarea ferestrei, conectarea joystick-ului si alte functii.

sim = pythfinder.Simulator()

Astfel veti crea un simulator cu constante implicite. Pentru a le suprascrie, creati un obiect '‘Constants’
cu valorile dorite si transmiteti-I constructorului:

custom_constants = pythfinder.Constants(...)

sim = pythfinder.Simulator(custom_constants)
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De fiecare data cand rulati simulatorul, acesta va incepe cu setul de constante transmise de voi. Veti
invata o alta modalitate de a modifica constantele in sectiunea Setdrile Interfetei.

In cele din urma, afisati simularea:

while sim.RUNNING():
sim.update()

X:50.00 Y: -75.00 X:0.00 Y:0.00n:90.00

Fig. 5 Vizulizare initiala a inferfetei

Va atrag atentia ca sistemul de coordonate adoptat este neobisnuit fata de cel conventional. in partea
inferioara a ferestrei de simulare sunt afisate doua seturi distincte de coordonate. Cele amplasate in
stanga indica pozitia cursorului, in timp ce cele din dreapta reflecta pozitia efectiva a robotului in
raport cu mediul simulat.

Codul ruleaza pana cand iesiti din fereastra simulatorului. Conectarea unui controller acceptat va va
permite sa va miscati liber pe teren.

Control prin joystick

PythFinder se bazeaza pe functionalitatile oferite de libraria pygame, de la care imprumuta suport
pentru controllerele de XBOX, PS4 si PS5.

Controllerul poate fi conectat fie prin USB, fie prin Bluetooth. Simulatorul il va recunoaste automat; in
caz contrar, va genera o eroare legata de compatibilitate.
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Butoanele utilizate pentru manipularea simulatorului sunt urmatoarele:

(ordinea butoanelor este: ps4 / xbox)

e A /Y --merge inainte / inapoi (cand 'field centric' este activat);

e 0o/ X --intra / iese din meniul de setari al interfetei;

e o / B --reseteaza pozitia robotului la origine / apasa butoanele (cand meniul este activat);
e X / A --arata/ascunde urma;

e left bumper -- sterge urma / seteaza valorile implicite (cand meniul este activat);

e right bumper -- cand este apasat intra in modul de selectie;

e D-pad -- misca butonul selectat din meniu / selecteaza orientarea robotului (cand modul de
selectie este activat);

e left joystick -- controleaza viteza liniara a robotului + viteza unghiulara (cand 'field centric'
este activat);

e right joystick -- controleaza viteza unghiulara (DOAR cand 'field centric' este dezactivat);

e options / start --face o captura de ecran (gasita in folderul ,Screenshots” din locatia librariei
instalate local);

X: -2A.75 Y: R9.524 \: 100.04

Fig. 6 Miscare folosind controller-ul
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La apasarea butoanelor, simulatorul alerteaza utilizatorul cu privire la modificarile efectuate, utilizand
atat o fereastra pop-up cu imagini integrate realizata integral de mine, cat si mesaje text afisate in
terminal.

Urma lasata de robot este gestionata printr-o logica implementata separat, permitand ajustarea
culorii si grosimii acesteia. Este formata din liniile trasate intre toate pozitiile consecutive ale
robotului. in plus, valorile implicite sunt configurate pentru ca dupé o perioada scurta de inactivitate,
urma sa inceapa sa se stearga treptat in mod automat, proces care inceteaza atunci cand utilizatorul
misca din nou robotul.

Urma nu este o simpla colectie de puncte, ci este impartita in segmente. Acestea sunt delimitate de
distanta dintre doua pozitii diferite, valoare ce poate fi ajustata de utilizator. Astfel, fiecare segment
poate avea propria sa culoare si grosime, ceea ce este extrem de util in cazul in care se doreste
desenarea unei scheme complexe, adesea reprezentand strategii pe terenul de joc.

Feedback?

Voi intrerupe lectura documentatiei tehnice pentru a va spune feedback-ul pe care I-am primit de la
oamenii carora le-am prezentat proiectul:

e prezentand in fata clasei la ora de fizica, profesorul si colegii au afirmat ca ' Este evident ca s-a
depus o munca considerabild pentru a atinge acest nivel de detaliu si performanta. '. Un fost

elev al liceului a sustinut aceasta idee: ' M-am uitat un pic, pare mega profi '

e vorbind cu membirii altor echipe de robotica din Satu Mare (Perpetuum Mobile), Timisoara
(Cybermoon), Alba-lulia (Xeo), au fost profund impresionati. Un membru din echipa Robocorns
din Baia Mare chiar mi-a sugerat sa implementez redimensionarea ecranului, ceea ce am facut
imediat dupa. Cum spuneam anterior, Arra a fost incantata chiar sa ajute;

Preseturi

O inovatie remarcabila adusa de aceasta librarie este caracteristica numita preseturi . Acestea permit
utilizatorului sa transforme in intregime aspectul interfetei, configurarea robotului si tipul de sasiu
printr-o simpla apasare de buton. Utilizatorul beneficiaza butoanele numerotate pe tastatura de la 1
la 9, fiecare destinat adaugarii unui set distinct de constante care ajusteaza simularea in diverse
moduri. Butonul cu cifra @ are rolul de a reveni interfata la setarile implicite.

Peste aceste optiuni predefinite, utilizatorul are posibilitatea sa isi creeze propriile preset-uri,
personalizate in functie de nevoile si preferintele individuale. Aceasta functionalitate adauga un nivel
suplimentar de flexibilitate si control asupra modului in care sunt configurate interfata,

comportamentul robotului Si parametrii simulatorului.

In mod prestabilit, butonul 1 afiseaza cel mai recent teren din competitia FLL :
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Fig. 7 Preset pentru FLL

Si butonul 2 afiseaza cel mai recent teren din competitia First Tech Challenge ( FTC ):

IBIR Y -A2ASA L} X000 ¥ 0.00n:90.00

Fig. 8 Preset pentru FTC
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Utilizarea traiectoriilor

Ce sunt traiectoriile?

In primul rand, definim un set specific de informatii despre robot (pozitia, viteza, distanta parcursa) ca
o stare de miscare.

Mai multe stari de miscare prezentand o anumita similaritate poarta denumirea de segment de
miscare. Segmentele de miscare sunt ulterior categorizate dupa gradul lor de complexitate.
Primitivele reprezinta miscari cu un singur grad de libertate (1D), cum ar fi rotatia pura, miscarea
liniara pura sau chiar stationarea (asteptarea). Aceste primitive sunt folosite pentru a construi
segmente complexe, care contin doua sau mai multe primitive si caracterizeaza miscari cu doua sau
trei axe de libertate, fiind in principal destinate robotilor omnidirectionalli.

In final, toate segmentele de miscare si elementele auxiliare care indeplinesc diverse functii (de
exemplu, activarea unui motor), cunoscute sub numele de marcatori, formeaza o traiectorie.

Cum creez traiectorii?

Traiectoriile sunt construite folosind clasa ‘TrajectoryBuilder (constructor de traiectorii)'. Aceasta ia
un obiect de tip Simulator ca parametru obligatoriu si, ca parametri optionali, 0 pozitie de inceput
si presetul pe care sa ruleze. In mod implicit, pozitia initiald este la originea sistemului cartezian.

Constructorul ofera metode intuitive pentru a crea o traiectorie simpla si dorita, inclusiv functii de
miscare adaptate. Aceste functii sunt concepute pentru a satisface atat nevoile robotilor
omnidirectionali, cat si ale celor cu miscare unidirectionala.

Constructorul recunoaste tipul de sasiu utilizat si ajusteaza functiile transmise de utilizator, intrucat
unele tipuri de sasiuri pot avea restrictii fizice care le fac imposibile. In mod implicit, sasiurile non-
holonome sunt tangente la traiectorie, in timp ce pentru cele holonome se ofera optiunea de a
interpola orientarea.

O lista cu toate functiile de miscare:

wait() ;

® inLineCM() ;

® turnToDeg() ;

® toPoint() sau toPointTangentHead() ;

® toPose() sau toPoseTangentHead() sau toPoselinearHead() ;
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Ce sunt marcatorii?

Aceste functionalitati pot fi integrate alaturi de marcatori, facilitdnd gestionarea sarcinilor paralele
care nu sunt dependente de miscarea robotilor, folosind tehnici de multithreading. Marcatorii pot fi
configurati sa activeze dupa o anumita perioada de timp sau distanta, fie relativ la ultima functie de
miscare, fie absolut in raport cu inceputul traiectoriei.

Libraria include si tipuri speciale de marcatori:

e intrerupatoare : intrerupe continuitatea traiectoriei la momentul specificat, in functie de timp /
distanta. Imaginati-va intrerupatoarele ca fiind franele bruste facute de o masing;

e constrangeri dinamice : va permit sa modificati portiuni din traiectorie pentru a rula la viteze
diferite, fara a sacrifica continuitatea;

O lista cu toti marcatorii:

® interruptTemporal() sau interruptDisplacement() ;
® qgddTemporalMarker() sau addDisplacementMarker() ;
® addRelativeTemporalMarker() sau addRelativeDisplacementMarker() ;

® qaddRelativeTemporalConstraints() sau addRelativeDisplacementConstraints() ;

Intrerupatoarele si Constrangerile sunt strict relative, deoarece am observat ca utilizatorilor le
este dificil sa isi imagineze la ce segment din traiectorie se aplica. Ele modifica cursul traiectoriei in
sine, spre deosebire de marcatori care apeleaza functii, putand afecta negativ constructia traiectoriei.
Totusi, daca utilizatorii vor solicita, voi reintroduce aceste functionalitati, deoarece au existat in
prototipurile initiale ale librariei.

Marcatorii pot include si valori negative, care sunt interpretate ca fiind relative fata de sfarsitul
traiectoriei sau al segmentului de miscare, in timp ce valorile pozitive sunt interpretate ca fiind
relative fata de inceputul acestora.

Cum proceseaza simulatorul marcatorii?

Marcatorii sunt initial separati in relativi si absoluti in functie de segmentul traiectoriei. Cei specificati
dupa distanta sunt transformati in marcatori absoluti, corectand distantele negative in pozitive. Apoi,
marcatorii sunt sortati dupa prioritate (constrangeri, intrerupatoare, functii), tip (marcatori de timp la
sfarsit), semn (negative la final) si valoare.

Lista sortata este divizata in grupuri distincte (constrangeri, intrerupatoare, functii) si fiecare grup este
procesat separat. Marcatorii de functii sunt convertiti in marcatori absoluti, ajustandu-se distantele
negative in pozitive si transformand distantele in unitati de timp. Astfel, se obtine o lista finala
exclusiv cu marcatori absoluti de timp si o traiectorie modificata conform acestora.

https://md2pdf.netlify.app 15/25



7/8/24, 12:22 PM

PythFinder

Un exemplu

Dupa specificarea miscarii dorite, trebuie apelata functia .build() pentru a calcula valorile

traiectoriei.

Punand totul cap la cap, obtinem:

# exemplu din codul echipei mele pentru prima traiectorie, din sezonul Masterpiece

START_POSE
PRESET =1

trajectory

https://md2pdf.netlify.app

Pose(-47, 97, -45)

(TrajectoryBuilder(sim, START_POSE, PRESET)

.inLineCM(75)
.addRelativeDisplacementMarker(35, lambda: print('womp womp'))
.addRelativeDisplacementMarker(-12, lambda: print('motor goes brr'))
.addRelativeDisplacementConstraints(cm = 30,
constraints2d = Constraints2D(linear = Constraints(
vel = 10,
-50)))

dec

.addRelativeDisplacementConstraints(cm = 36,
constraints2d = Constraints2D(linear = Constraints(

vel = 27.7,
acc = 35,
dec = -30)))

.interruptDisplacement(cm = 66)
.wait(2600)
.addRelativeTemporalMarker(-1, lambda: print('motor goes :('))
.inLineCM(-30)
.turnToDeg(90)
.inLineCM(-20)
.turnToDeg(105)
.inLineCM(-47)
.turnToDeg(20)
.wait(ms = 1200)
.addRelativeTemporalMarker(®, lambda: print("spin'n'spin'n'spin.."))
.addRelativeTemporalMarker(-1, lambda: print("the party's over :("))
.turnToDeg(80)
.inLineCM(-120)

.build())
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Vizualizarea Traiectoriei

Dupa ce ati creat traiectoria, apelati functia .follow() pentru a vedea codul in actiune!
Aceasta functie ia ca parametru optional un boolean, ce reprezinta modul de urmarire:

e perfect = simulatorul itereaza prin fiecare stare de miscare si afiseaza robotul in pozitia
precalculata. Pentru acest mod, puteti modifica si dimensiunea pasului in care este iterata lista.
Dimensiune mai mare a pasului = iluzia unui robot mai rapid pe ecran.

e real = simulatorul atribuie vitezele calculate obiectului robot, care arata exact ca si cum ar rula
in timp real. Acest mod este recomandat pentru a vedea exact cum s-ar comporta in realitate.

Ultimul parametru optional este wait . Cand acest boolean este setat la True, asteapta pana cand
simulatorul s-a incarcat complet pe ecranul utilizatorului inainte de a continua cu traiectoria. Acest
lucru este util atunci cand sunt setate urmarirea perfecta si un numar mare de pasi pentru a nu rata
inceputul.

PERFECT_STEPS = 10
PERFECT_FOLLOWING = True
WAIT = True

trajectory.follow(PERFECT_FOLLOWING, WAIT, PERFECT_STEPS)

X: -160.224 Y: R1L.9OA: V4.9

Fig. 9 Vizualizarea codului anterior, in modul autonom
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Graficul Vitezei

Pentru a facilita intelegerea conceptului de ‘'traiectorie’, am implementat o metoda de vizualizare
grafica usor de utilizat a profilelor de miscare.

Cred cu adevarat ca aceasta librarie reprezinta una dintre cele mai bune modalitati de a incepe
invatarea conceptelor utilizate in industrie, cu scopul de a ajuta si inspira viitorii ingineri si
programatori!

Apelul functiei .graph() va afisa un grafic Matplotlib al vitezei si acceleratiei pentru roata stanga si
roata dreapta. Exista si parametri optionali pentru a afisa fiecare valoare separat. in plus, utilizatorul
poate alege daca doreste viteza si acceleratia rotilor sau a sasiului.

Un aspect interesant este parametrul connect . Implicit este setat la True, aceasta variabila deseneaza
linii intre puncte. Setarea lui la False arata discontinuitatile (in acceleratie, deoarece viteza este
optimizata pentru continuitate).

CONNECT = True
VELOCITY = True
ACCELERATION = True

trajectory.graph(CONNECT, VELOCITY, ACCELERATION)

left wheel VELOCITY ] right wheel VELOCITY

velocity (cm / s)
velocity (cm / s)

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500
time (ms) time (ms)

left wheel ACCELERATION right wheel ACCELERATION

acceleration (cm / s7™2)
acceleration (cm / s7™2)

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500
time (ms) time (ms)

Fig. 10 Graficul generat cu ajutorul valorilor codului anterior
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Generarea Vitezelor

Pentru a face robotul sa se miste precum in simulator, va trebui sa transferati datele printr-un fisier
“txt'. Acest lucru se realizeaza cu functia '.generate()'. Doar treceti numele / calea fisierului text si
dimensiunea pasului:

STEPS = 6

FILE_NAME = 'test'
WHEEL_SPEEDS = True
SEPARATE_LINES = False

trajectory.generate(FILE_NAME, STEPS, WHEEL_SPEEDS, SEPARATE_LINES)

w

64 8.84 315 1 6.67 @ 315 1 @.11 8.11 315 1 8.
315 1 9.47 6.47 315 1 8.5 .51 315 1 8.54 6.54
8.87 @ ] 9

")
DR N
n

@

-
[
=

g oo

oW

W

Iy

15 1 18.4 1@ 1 1e.43 1 315 1 18.47 18.47 315 1 1@ 18.51 315 1 16.54 18.54 315 1 18.58 18.58

40 T 40 FE 3 4 LR T 4 490 02 40 02 34 ; o7 10 o7 24 o FRET- I 1

Fig. 11 Exemplu de valori generate pentru codul anterior, cu nr. de pasi = 1

Prima linie generata include timpii in care trebuie marcatorii sa actioneze, in ordine cronologica. Pe a
doua linie se afla numarul de pasi pe care-i sare in inserarea valorilor in fisierul text, iar pe ultima line
se alfa, in ordine, urmatorul set de date:

e primele n valori sunt vitezele pentru cele n roti ale robotului, sau vitezele pe axele X, Y si cea de
rotatie;

e urmatoarea valoare e unghiul la care se afla robotul;

e ultima valoare e numarului de aparitii consecutive ale setului actual;

Fiecare set de date reprezinta starea de miscare intr-o milisecunda, altfel fiecarei secvente ii asociem
un timp, dupa care va fi selectata. Acum puteti copia fisierul ' .txt ' si sa-l incarcati in quick-start
pentru a-l vedea ruland!
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Setarile Interfetei

Exista doua moduri principale in care puteti manipula mediul oferit de simulator prin constante.

Prima modalitate este, alaturi de preseturi, pur si simplu sa treceti o noua instanta de 'constante
(Constants)' atunci cand creati obiectul de simulator, schimband oricare dintre urmatoarele valori:

# constants.py -- simplificare

# toate valorile modificabile:
class Constants():
def init_  (self,

Dupa cum este descris in sectiunea Crearea unui Robot, aceste modificari vor fi aplicate automat la

inceputul simularii.

A doua cale este prin meniul din interfata (NU ESTE COMPLET IMPLEMENTAT), prin control cu
joystick-ul. Aceasta este o modificare facuta 'pe loc' si se va reseta cand reporniti simulatorul.

https://md2pdf.netlify.app

pixels_to_dec,
ps,
robot_img_source,
robot_scale,
robot_width,
robot_height,
text_color,
text_font,
max_trail len,
max_trail_segment_len,
draw_trail_threshold,
trail_color,

trail loops,
trail_width,
background_color,
axis_color,
grid_color,
width_percent,
backing distance,
arrow_offset,
time_until_fade,
fade_percent,
real_max_velocity,
max_power,

screen_size,
constraints2d,
kinematics):

PythFinder
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X: -AR.54 Y: -6R.6A A 1N.0A

Fig. 12 Sectiunea 'Other' in meniul interfetei

Arhitectura Librariei

PythFinder este structurat modular si incorporeaza multiple pachete separate , fiecare avand
functionalitatea sa izolata de celelalte.

Pentru a asigura lizibilitatea codului, am optat pentru utilizarea enum-urilor.

Numele variabilelor sunt sugestive, reprezentand denumirile complete ale obiectelor pe care le
reprezinta.

Am adoptat conventiile programatorilor Python, prefixand cu doua simboluri underscore (__)
functiile si variabilele care NU ar trebui accesate de utilizator sau din afara clasei in care se afla, similar

functiilor private .

Am impartit procesele de calcul in multiple functii, evitand astfel secvente lungi de cod. Aceasta
abordare faciliteaza mentenanta si extinderea codului, asigurand totodata o mai buna organizare si
structurare.
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Toate aceste practici contribuie la crearea unui cod robust, usor de inteles si de utilizat.

PythFinder\

IComponents\
BetterClasses) Menu\
edgeDetectorEx.pyj mathEx.py enums.py | menus.py
B b b b

booleanEx.py errorex.py buttons.py main.py

Constants\
constraints.pyj
constants.pyj screenSize.pyj

Controllers\

PIDCoefficients.pyT

PIDControIIer.pyj

fade.py | trail.py |
b
controls.py I table.py

N

background.pyT robot.py

Fig. 13 Schema organizarii fisierelor de la baza librariei (doar o parte din fisiere)

Profiluri Trapezoidale

Ca bonus pentru aceasta documentatie, imi voi prezenta propria implementare a profilurilor
trapezoidale de limitare a acceleratiei, care stau la baza functionalitatii librariei.

Cunoscand distanta pe care vrem sa o parcurga robotul, viteza la care vrem sa ajunga, acceleratia,
deceleratia, viteza initiala si viteza finala, trebuie sa analizam fiecare sectiune a traiectoriei: portiunea
de accelerare, cea de viteza constanta si cea de decelerare. Pentru aceasta, este necesar sa
determinam durata fiecarei faze, folosind formulele de baza ale cinematicii .
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Odata ce stim cand sa trecem la urmatoarea faza, putem calcula viteza robotului pentru orice
milisecunda din traiectorie, asigurand astfel o miscare fluida si eficienta. Implementarea acestui
algoritm permite robotului sa respecte toate limitarile de acceleratie si deceleratie impuse.

Astfel, exista 2 cazuri : cand profilul are aspect trapezoidal sau aspect triunghiular. Calculam timpul
necesar pentru a ajunge la viteza dorita si timpul necesar pentru a reduce viteza la zero. Determinam
distanta parcursa in aceste perioade pentru a vedea daca depasim distanta totala alocata. Daca nu
depasim, profilul este trapezoidal si mai trebuie sa calculam doar portiunea de viteza constanta. Daca
o depasim, profilul devine triunghiular si va trebui sa recalculam viteza maxima posibila si apoi restul
timpilor.
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Credite:

e librdrii folosite: pygame, matplotlib, pybricks, memory_profiler.
e poza robotului a fost fdacuta cu: studio 2.0

e imaginile au fost incdrcate pe: imgbb

e generatorul documentatiei: md2pdf

e design-ul a fost facut cu: illustrator

e (maginile terenurilor: reddit

e (nspiratie: roadrunner FTC

e font: graffitiyouthregular

v. 0.0.4-alpha
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