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Objetivo de este libro.

Este libro se ha realizado pensando en difundir entre los usuarios de habla hispana el
conocimiento de una herramienta muy Util para el mundo de la educacién. Los textos
estan basados en los materiales que DFRobot pone a disposicion de los usuarios en inglés

y en chino.

La puesta en el mercado de la camara “inteligente” HuskyLens, en mi opinion, establece
un punto de inflexion en lo que se refiere al conocimiento practico de las técnicas de
“vision artificial” en el &mbito de la ensefianza y la experimentacion.
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sistemas micro controladores.

Son numerosos los sistemas Open
Hardware que hoy nos ofrece el mercado
para poder usar la camara, lo cual la hace
mas accesible para que se pueda integrar en
sistemas como Arduino, Micro:bit. etc.

A lo largo de seis practicas, bien escogidas,
podemos evaluar las distintas
potencialidades de la céamara. La
programacion de estas se realiza con la
herramienta Mind+ de la misma firma.

La tarjeta micro controladora seleccionada
es Micro:bit que se conectard con la
camara a través del bus 12C que ya es bien
conocido entre los usuarios de los sistemas
basados en micro controladores. Ademas
del sistema I2C, la conexion se puede
realizar también a través de la UART de los

En la configuracion Hardware se ha afiadido el robot recientemente aparecido de la

familia Maqueen llamado Maqueen Plus.
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Conceptos previos para abordar este libro y realizar sus préacticas.

Este manual esta pensado para experimentar con la cdmara HuskyLens y el robot
Maqueen Plus utilizando el software Mind+ para el desarrollo y generacion de los
programas que después cargaremos en la tarjeta Micro:bit que implementa el control del
mencionado robot.

En el esquema de la siguiente figura se muestran las seis practicas que realizaremos.
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P1: Reconocimiento Color

P3:7 Clasificador de mercancias

P6: Siguiendo el camino
correcto

El desarrollo de cada practica se hace mediante distintas tareas que se llevan a cabo para
comprender los fundamentos tedricos y de las prestaciones de la camara.

El contenido de cada préctica estard formado por:

e Introduccion: Se explica lo que se pretende

e Descripcion del proyecto: Se explica de manera concreta lo que se va a realizar

e Lista de materiales: Se enumeran los materiales a utilizar en la préctica.

e Conceptos tedricos: necesarios para entender la practica

e Tareas a realizar: Acciones que se promueve realizar para la consecucion final
de la practica.

e Pasos a realizar: Dentro de cada tarea se explican los pasos a realizar.

e Realizacion préctica del proyecto: se realiza la programacion de los algoritmos
del proyecto y se descarga la aplicacion en la tarjeta Micro:bit

e Resumen del proyecto: Se resume el desarrollo del proyecto

e Revision del proyecto: Se cometan aspectos relativos a la revision real de la
aplicacion ya ejecutandose en la tarjeta Micro:bit



Maqueen Plus + HuskyLens Tutorial Prof. José Manuel Ruiz Gutiérrez

e Ampliaciones sugeridas al proyecto: Se sugieren ampliaciones al proyecto

La intencion de este manual es doble, por un lado la adquisicion de destrezas con el uso
del Maqueen Plus y por el otro desarrollar aplicaciones que nos permitan conocer mejor
la cdmara HuskyLens.

Se ha decidido trabajar con Micro:bit y Maqueen pero podriamos haber realizado estas
practicas con otra plataforma Open Hardware distinta a Micro:bit. En el cuadro siguiente
se muestran posibles conexiones de la cdmara HuskyLens a hardware:

DISPOSITIVOS CONECTABLES A
LA CAMARA HUSKYLENS

fR%F, 57
Hello World
ord Al
CAICBIE R

MICROBIT mPhyton

Afleino Arduino Nano

Rasberry Pl
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¢ Cuales son las posibilidades que nos ofrece la camara HuskyLens?

En la imagen siguiente se muestra un esquema de las posibilidades de la cAmara. Como
podemos observar son muchas las posibilidades, por lo que en mi opinion es muy valido
este hardware para el desarrollo de prototipos educacionales en torno a las STEM

CAMARA HUSKYLENS PARA APLICACIONES DE IA
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¢Con que software programaremos nuestros proyectos?

Para poder implementar los algoritmos de cada uno de los proyectos se utilizara en este
manual la herramienta Mind+ de DFRobot.

Hardware

Subir al dispositivo arduino C »

® o

’ ) P (SENO30S|SENO336)Huskylens Al Camers
S -

Huskylens Al Camera

Entorno de programacién MIND+

Magqueen Plus

Maqueen PLus

Son muy numerosas las ventajas de esta poderosa herramienta y ademas incluye una
extensa libreria de funciones en forma de bloques que facilitan nuestra creatividad e
innovacion sobre los proyectos propuestos
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Proyectol: IDENTIFICACION DE COLOR

¢La musica esta relacionada con el color?

Muchos musicos comparan la musica con el color. EI famoso musico estadounidense
Maryon dijo una vez: "El sonido es color audible, el color es masica visible". El uso de
diferentes timbres en obras musicales es muy similar al uso de diferentes colores en obras
de arte. Tanto el timbre como el color pueden dar a las personas sentimientos como claro,
brillante, calido o tenue.

Aunque no existe una teoria cientifica para demostrar la correlacion entre la masica y el
color, podemos hacer divertidos dispositivos interactivos entre la masica y el color. Lo
mas simple es conectar los siete tonos en la escala con siete colores para que cada color
represente una escala. jHagamos una partitura coloreada, a través de la cual se genero la
maravillosa musica!

Descripcion del proyecto

Este proyecto utiliza la funcién de reconocimiento de color de HuskyLens para reconocer
bloques de color de diferentes colores. Usando Maqueen Plus para tocar diferentes
escalas, su partitura musical no solo es atractiva sino también agradable de escuchar, lo
que produce un efecto audiovisual absolutamente maravilloso.

Lista de materiales:

§ Micra'hit x1 § Maoueen Plus 1 § HUSKYLENS x1
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Conceptos tedricos

En la sociedad actual, la produccion automatizada se ha convertido en la tendencia de
desarrollo. Como los ojos de los "robots”, la vision artificial es particularmente
significativa.

Como una de las instrucciones técnicas méas importantes, el reconocimiento del color ha
experimentado muchas generaciones de actualizacion tecnoldgica. Este proyecto se basa
en la funcion de reconocimiento de color del sensor HuskyLens.

I ¢Qué es la identificacion del color?

¢Qué es la identificacion de color? Primero necesitamos saber de qué color es.

El color es un efecto visual sobre la luz generada por los ojos, el cerebro y nuestra
experiencia de vida. La luz que vemos a simple vista es generada por ondas

electromagnéticas con un rango de longitud de onda muy estrecho. Las ondas
electromagnéticas con diferentes longitudes de onda muestran diferentes colores.

El reconocimiento de color se basa en atributos de color con diferente claridad para
identificar y

I1 El principio de funcionamiento del reconocimiento del color.

El reconocimiento de color se basa en el espacio de color Lab, donde la dimension L
representa la luminosidad, a y b representa la dimension del valor de color opuesto y las
coordenadas del espacio de color CIE XY Z basadas en compresion no lineal.

Comparando los parametros Lab de los colores reconocidos y aprendidos, cuando los dos
colores coinciden dentro de un cierto rango de error, se identifican como el mismo color.

En nuestro uso habitual del reconocimiento de color, el tono y la saturacién en el atributo
de color del mismo mddulo son fijos, pero la luminosidad cambiara bajo la influencia del
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cambio de luz ambiental. Por lo tanto, al utilizar la funcidn de reconocimiento de color
de HuskyLens, debemos hacer todo lo posible para garantizar que la luz ambiental durante
el aprendizaje y el reconocimiento sea coherente con el trabajo real.

I11. Campos de aplicacion principales de reconocimiento de color

Campo industrial: el reconocimiento de color se usa ampliamente en el campo
industrial, como la impresion, el revestimiento de pintura y el textil, para el monitoreo y
calibracion del color.

Linear CCD Camera ' Image Caputre Chip
; |

L J Y

=
\Encoder Compute '
<3

\

Cloth Motor

Direction of Cloth Movemen

-

Vida personal: el uso como reconocimiento auxiliar para personas con debilidad de color
o discapacidad visual puede mejorar su comprension del color.

Color Recognition

—
-—=>

Color Information

~

Visual (Shape) -

IV. Demostracion de la funcion de reconocimiento de color HuskyLens

La funcion de reconocimiento de color del sensor HuskyLens es utilizar el algoritmo
incorporado, al aprender y grabar diferentes colores, la identificacion de diferentes
colores se puede identificar y retroalimentar a la placa base.

La configuracion predeterminada en HuskyLens es aprender, reconocer y rastrear solo un
color. Pero podemos cambiar la configuracion predeterminada para que reconozca varios
colores.

¢Como operarlo paso a paso? Primero, saca tu HuskyLens. Hagamoslo juntos.
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Botdn LED RGB Botdn Display
Aprendizaje Ciamara Funciones 2 pulgadas

Puerto
USB

UART /I2C

Agujeros montaje

Para usuarios nuevos, consulte el sitio web de WIKI para la grabacion de firmware y la
configuracion de idioma:

http://wiki2.dfrobot.com.cn/HuskyLens V1.0 SKU SENO0305 SEN0336

PASO 1 Encienda

HuskyLens tiene su propio conector USB independiente, que se puede encender
conectando el cable USB.

s

PASO 2 Operacion y configuracion - Aprenda rht]lfibles

1. Marque el boton de funcion derecha o izquierda hasta que aparezca la palabra
"Reconocimiento de color” en la parte superior de la pantalla.

I

2. Mantenga presionada la funcién botdn para ingresar la configuracién de
parametros de la funcion de reconocimiento de color.

10
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3. Marque el boton de funcion hasta que aparezca "Aprender multiples”, luego
presione brevemente el botdn de funcidén y marque hacia la derecha para activar
el interruptor "Aprender maltiples”, es decir, la barra de progreso se vuelve azul
y el icono cuadrado en la barra de progreso se mueve hacia la derecha. Luego
presione brevemente el botdn de funcidn para confirmar este parametro.

progress bar

4. Marque el botdn de funcién hacia la izquierda hasta que aparezca "Guardar y
volver". Y la pantalla muestra ";Desea guardar los parametros? "Seleccione™ Si
"en forma predeterminada, ahora presione brevemente el boton de funcion para
guardar los pardmetros y regresar automaticamente.

De esta manera, terminamos la configuracion de la funcién "Aprender maltiples"
PASO 3 Operacién y configuracion: aprendizaje y deteccion
1. Deteccion de color

Apunte el icono "+" en el centro de la pantalla de HuskyLens al bloque de color
de destino, y aparecera un cuadro blanco en la pantalla, que selecciona el bloque
de color de destino automéaticamente. Ajuste el angulo y la distancia de
HuskyLens al bloque de color para que el cuadro blanco encuadre todo el bloque

de color objetivo lo mas lejos posible

2. Aprendizaje de color

11
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Después de detectar el color, mantenga presionado el "boton de aprendizaje™
para aprender el primer color y luego suelte el "botén de aprendizaje” para
finalizar el aprendizaje. Aparecerd un mensaje en la pantalla: "jHaga clic
nuevamente para continuar! Haga clic en otro botdn para finalizar".

Presione brevemente el "boton de aprendizaje™ antes de que finalice la cuenta
regresiva si desea aprender el proximo color. De lo contrario, presione brevemente
el "boton de funcion™ antes de que finalice la cuenta regresiva, 0 no presione
ningun botdn para que finalice la cuenta regresiva.

La identificacion de color que muestra HuskyLens esta en el mismo orden que el
color de aprendizaje, es decir, la identificacion se marcard como "I1D1", "ID2",
"ID3" y asi sucesivamente. Y los colores del marco correspondientes a diferentes
colores también son diferentes.

3. Aprendizaje del color

{&> Color Recognition

Color Tag
Recognition Recognit

Cuando encuentre bloques de color iguales o similares, un marco de color con una
ID se mostrara automaticamente en la pantalla, y el tamafio del marco de color es
igual al tamafo de los bloques de color. EI marco seguira automéaticamente el
bloque de color. Se pueden identificar y rastrear diferentes colores al mismo
tiempo, y los colores del marco correspondientes a diferentes colores también son
diferentes.

Cuando aparecen varios bloques de color del mismo color en la imagen, solo se
puede identificar un bloque de color a la vez.

12
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* El reconocimiento del color se ve muy afectado por la luz ambiental. A veces,
HuskyLens puede identificar errbneamente colores similares. Intente mantener la
luz ambiental constante y utilicela con iluminacién moderada.

Realizacion préactica del proyecto

¢Como se usa la funcién de reconocimiento de color HuskyLens? ;Cémo podemos
mapear los colores a escalas una por una? Divida todo el proyecto en varias tareas
pequefias y complete la notacion musical numerada en color paso a paso.

Este proyecto se dividira en tres pasos para completar la tarea. Primero, aprenderemos a
usar la funcion de reconocimiento de color de HuskyLens y generar el ID de color

reconocido. Entonces podemaos jugar las escalas de acuerdo con la identificacion del color
de salida.

Tarea 1: Conozca el reconocimiento de color
1. Configuracion de hardware

Diagrama de conexion: el sensor HuskyLens utiliza un conector 11C. Por favor, preste
atencion a la secuencia del cable. No lo conecte de forma incorrecta o inversa.

13
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HUSKYLENS : 12C PIN = "l

Diagrama de ensamblaje: el sensor HuskyLens tiene su propia estructura de soporte,
que puede ser fijada a Maqueen Plus mediante tornillos, y HuskyLens puede ajustarse
varios angulos.

2. Diserio del programa

Aqui tomamos el sensor HuskyLens para aprender 3 colores como ejemplo, y emitimos
ID de color a través del puerto serie para facilitar la visualizacion en tiempo real.

* Puerto serie: el puerto serie es una forma de comunicacion en tiempo real entre el

ordenador y el hardware. Por ejemplo, en esta tarea, a través del puerto serie, los datos de
HuskyLens en Maqueen Plus se pueden ver en tiempo real en el ordenador.

14
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PASO 1 Aprendizaje y reconocimiento

Antes de disefiar el programa, necesitamos el Sensor HuskyLens para aprender cada
color. (Nota: Primero cambie a la funcion "Aprender maltiples"™)

PASO 2 Configuracion de Mind + Software
Software Open Mind + (Versién 163 o superior):

1. Cambie al "Modo de carga";

2. Haga clic en "Extensiones" y cargue "micro: bit" debajo de "Tablero™;

Kit

micro.bit

3. Continuar haciendo clic y cargar "Edicién doméstica de Maqueen Plus" bajo
"Expansion™;

15
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4. Haga clic y cargue "HuskyLens Al Camara "debajo de" Sensor "para terminar

Board Kt Shield
Can't find what you want? to find more

Loaded

HUSKYLENS Al Camera

PASO 3 Instruccion Aprendizaje

Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

1. Inicializacion: colocada entre el inicio del programa principal y la ejecucion del
bucle, solo necesita ejecutarse una vez. Se puede seleccionar 12C o puerto serie,

no es necesario cambiar la direccion 12C.

@ Huskyl ens Initialize Pin o until success

Communication Method:

Address: Qg
S——— 4
scilue)- @I

Nota: el lado de HuskyLens debe ajustar el “protocolo de salida™ en la configuracién para
que sea coherente con el programa, de lo contrario, los datos no pueden ser rojos

16
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1. Algoritmos de conmutacidn: otros algoritmos pueden ser cambiado a en
cualquier momento, y solo puede existir un algoritmo al mismo tiempo.
Nota: El cambio de algoritmo lleva algo de tiempo.

m Huskylens change Color recognition « algonthm untl succes
N/

2. Laplaca principal solicita a HuskyLens que almacene los datos en el "resultado”
una vez (datos almacenados en la memoria de la placa m, actualizados por cada
solicitud), luego los datos se pueden obtener del "resultado”, y se obtendrén los
Gltimos datos en el "resultado” solo después de llamar a este médulo.

m HuskyLens request once enter the result
&/

3. La informacién cerca del cuadro central en la interfaz actual se obtiene del
"resultado” solicitado. El id de la caja que no se ha aprendido es 0, de lo contrario,
se devuelve -1.

@ Huskyl ens get from result near the center box 1D v parameter

4. Variable: la variable se refiere a la cantidad de cambio, lo cual es conveniente para
almacenar el namero cambiado. Haga clic en "Crear una variable numérica"
para crear una nueva variable. Puede establecer directamente el valor de la
variable, asi como aumentar o disminuir el valor de la variable3

17
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Variables

3. Programa Ejemplo

4. Resultados de la Ejecucion

Cuando se utiliza un puerto serie, el ordenador y la placa principal deben conectarse
mediante un cable USB. En Mind +, conecta el puerto COM correspondiente.

Metodo de operacion del puerto serie:

[ Send

+ m Open Serial Close Serial

®

1 Velocidad por defecto 9600 baudios 2 Abrir el puerto Serie . .
Ventana de Ejecucion

Cuando el sensor HuskyLens ha aprendido tres colores, reconoce la identificacion del
color correspondiente y muestra el nimero correspondiente en el puerto serie. 1 denota el

18
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primer color aprendido, 2 denota el segundo color aprendido, 3 denota el tercer color
aprendido y -1 denota el color que no se ha aprendido

9600 Frecuenci v

cambio de linei »

 Enviar | h s

\—

Abrir Puerto Cerrar Puerto

Tarea 2: Definir escala para cada color

1. Disefio del Programa

PASO 1 Operacion y configuracion: aprendizaje y reconocimiento

Antes de disefiar el programa, necesitamos tener HuskyLens para aprender 7 colores. Para
evitar falsos reconocimientos Ademas, se deben seleccionar 7 colores con una gran
diferencia de color.

Los colores de ID1-1D7 se configuran respectivamente en azul, rojo, verde, amarillo, cian,

morado y negro. Aprenda los colores en este orden para corresponder con los siguientes
procedimientos. Después de aprender los 7 colores, HuskyLens dejo de aprender.

En combinacién con las luces de Mcqueen Plus, identifique un color y deje que las
luces muestren el color correspondiente. ¢ Ver? ¢ Es el efecto visual mas glorioso?

PASO 2 Instruccion Aprendizaje

Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.
1. Obtencion de si IDx ha aprendido de "resultado™ solicitado.

19
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2. Obtencion de si hay un cuadro o una flecha en el interfaz actual del "resultado™
solicitado, i aprendido (id es mayor que 0) y no aprendido, si hay uno o mas,
devuelve 1.

@ HuskyLens get from result box = in picture?

3. Ajuste las luces del robot a muestra diferentes colores, y el programa proporciona
8 colores.

"@;1 set All «+ RGB show I'&f‘ set All »+ RGB show
\ A = | |

4. Instrucciones de tocar notas: se dividen en notas bajas, medias y altas, y varios
ritmos.

G2 g B0 gheynote (ERERED = 0 v e

5. Funcion: una funcién puede entenderse como un programa que realiza una
funcion especificada. Haga clic en "Hacer un bloque™ para crear una nueva
funcion.

My Blocks

Make a Block

A veces, demasiadas instrucciones en el programa principal afectaran nuestra
comprension. Las funciones pueden simplificar el programa principal y facilitar la
comprensioén de todo el programa.

20
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PASO 3 Analisis de diagrama de flujo

Inicio

-

b4

Color Aprendido?

Si

Y

Color en pantalla?

Si

L 4

Color ID=1

NO

) 4

Color ID=2

'NO
) 4

Ejecuta ID3-6

NO

Color ID=7

NO

NO

Si
>

Si
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Ejemplos de Programa

El Programa

'|: "| microchit starts

Huskylens Initialize Pin a until sw

Huskylens change Color recognition =  algonthm until succes

forever

Huskylens get from result box = in picture?  then

22
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Huskylens get from result near the centerbox ID = parameter

set All *+ RGB show

1D

set All + RGB show

set All * RGB show

@® pin PO~ playnote Middle E/E4 RE BRI 1

e
iy set Al + RGB show .

&% pin PO~ playnote Middle F/F4 JR5TER BEINN %Y

1D

,.r:.ﬂ set All+ RGB show

=

set All *+ RGB show

};.;? set Left « RGB show
| — |

(¢ % pin PO~ playnote QQUECIEEH:EY for 1«  beat

23
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3. Resultado de ejecucion

Hemos aprendido colores en el orden de azul, rojo, verde, amarillo, cian, morado y negro
dado arriba. Luego ejecute el programa, cuando el centro de la pantalla de HuskyLens sea
azul, toque la nota 1 y la luz sea azul; cuando es rojo, toque la nota 2, y la luz se vuelve
roja, y asi sucesivamente.

Si sus programas no funcionan correctamente, verifique los siguientes puntos: (1) Si han
aprendido los colores en el orden de azul, rojo, verde, amarillo, cian y morado; (2) Si el
modo se cambia a "Stop Learning" después de aprender los 7 colores anteriores; de lo
contrario, siempre aparecera un cuadro blanco en la pantalla de la cdmara, lo que afectara
la ejecucion del programa.

Tarea 3: Eliminar la interferencia erronea de pequefios bloques de color

1. Disefio del Programa

PASO 1 Analisis de los problemas encontrados

El programa en la Tarea 2 basicamente puede realizar la funcién del proyecto, pero
algunos pequefios bloques de color pueden convertirse en interferencia cuando hay
maultiples bloques de color aparecieron inesperadamente en la pantalla de la camara.
¢Como eliminar tal interferencia?

Una solucién es juzgar si el bloque de color es el blogque de color objetivo por la
proporcién de area en la pantalla de la camara. Podemos establecer un valor umbral, y el

bloque de color por debajo del valor umbral se considerara automaticamente como
interferencia.
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PASO 2 Instruccion Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.
1. Obtenga la informacion en el cuadro cerca del cuadro central del "resultado™

solicitado en la interfaz actual, el area del cuadro se puede obtener multiplicando
"Ancho del objeto™" y "Altura del objeto".

@ Huskyl ens get from result near the center box  Object wvidth v  parameter
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PASO3 Andlisis de diagrama de flujo

Inicio
<
4
} NO
Color Aprendido?
Si
L 4
NO
Color en pantalla?
Si
b 4
NO
Area > 5000 ?
Si
b 4
Color ID=1 — >
NO
b 4
Color ID=2 g -
NO

Y

Ejecuta ID3-6

NO
4

Color ID=7 o
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2. Ejemplos de programas
El programa

Modifique el programa en la Tarea 2. La funcién "nota™ permanece sin cambios.
El programa principal se modifica de la siguiente manera.

micro:bit starts
HuskyLens Initialize Pin o until success

HuskyLens change Color recognition »  algorithm until succes

HuskyLens get from result ID o have leamed?  then

@ Huskylens get from result box = in picture? _ then

set width+ 1o % HuskylLens get from result near the center box Object width » parameter

set height= to -’zﬁi Huskylens get from result near the center box Object height » parameter

width * height > then

Note

3. Resultado de ejecucion

Cuando el centro de HuskyLens se muestre en azul, toque la nota 1 y la luz sea azul;
cuando se pone rojo, toque la nota 2, la luz se vuelve roja, y asi sucesivamente

Resumen del proyecto:

Revisidon del proyecto

Comprenda el principio de funcionamiento del reconocimiento de color en esta leccion y
aprenda la funcién de reconocimiento de color utilizando HuskyLens. El reconocimiento
de color es una funcion muy importante en el reconocimiento de vision de 1A y se usa
ampliamente en campos industriales. ;Qué otras funciones interesantes puede lograr el
reconocimiento de color? Por favor piénsalo.

Resumen de conceptos adquiridos

1. Comprender el principio de funcionamiento del reconocimiento de color;
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2. Aprenda la funcion de reconocimiento de color de HuskyLens y el método de
operacion para reconocer multiples colores

Ampliaciones sugeridas al proyecto

Una vez completado este proyecto, puede buscar una notacién musical numerada a través
de Internet, deletrear el jNotacién musical numerada con bloques de colores para que
Maqueen Plus reproduzca musica después de imprimirla! Sin embargo, definitivamente
encontraremos un problema: el nimero de escalas es relativamente pequefio, y las notas
medias, bajas y altas no se pueden realizar. Si queremos agregar bloques de color, con el
aumento en el nimero de colores, habrd muchos colores similares, lo que puede conducir
a un reconocimiento erroneo. Entonces, ¢hay alguna solucién para ampliar el rango de
sonido?

(Sugerencias: el boton AB en la placa micro: bit se puede utilizar para realizar las
funciones de subir y bajar la tecla).
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Proyecto 2: Sistema de cobro electronico de peajes

1. Introduccion

Cuando conducimos en la autopista, nos dariamos cuenta de que no es nada especial
en horarios normales, pero si se trata de vacaciones, jlas estaciones de peaje siempre
estan llenas de vehiculos!

Con la promocion de ETC (sistema electrénico de cobro de peaje), la congestion en
las estaciones de peaje también se ha reducido. El llamado ETC es un sistema de
cobro de peaje electrdnico sin detenerse el vehiculo. Adopta una forma de cobrar la
tarifa del usuario electronicamente, cuando los propietarios de automoéviles con ETC
conducen a través de estaciones de peaje a baja velocidad, los peajes se cobran
automaticamente.

¢Puede Maqueen Plus realizar la funcién ETC? En este proyecto, haremos un sistema
ETC simple y fécil, de modo que cuando el Maqueen Plus esté en la "autopista".

2. Descripcion de Funcionamiento

Se aplica en este proyecto la funcion de “reconocimiento de etiquetas” de
HuskyLens. Dos etiquetas representan la entrada y salida a las estaciones
respectivamente. Al registrar el tiempo de intervalo, se calculan el kilometraje y el
peaje, y asi se realiza una funcion de Cobro Facil con Maqueen Plus.

Materiales utilizados
e Tarjeta Micro:bit
e Robot Maqueen Plus
e Tarjeta HuskyLens
Conceptos tedricos a tener en cuenta

¢En qué consiste el reconocimiento de un TAG (marca, imagen, etc)?
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La tecnologia de reconocimiento de etiquetas se refiere a un método técnico de
codificacion e identificacion efectiva y estandarizada para productos. En la actual
sociedad, hay muchos tipos de etiquetas, como codigos de barras y cddigos QR.
La biblioteca de referencia visual AprilTag sera la que adopta HuskyLens.
AprilTag puede detectar rapidamente etiquetas y calcular posiciones relativas a
través de etiquetas especificas (similar al cddigo QR, pero con complejidad
reducida para cumplir con los requisitos en tiempo real).

HuskyLens solo admite el reconocimiento de las etiquetas de biblioteca de
referencia visual AprilTag incorporadas, como se muestra en la siguiente imagen

% oo HmE @mp

EEEEEE
EIEEE
.y E
F

C1E

Principio de funcionamiento del reconocimiento de etiquetas

EEE
EEIE
[ ] BN

EH 5 3
B B
I B S
L

El algoritmo de AprilTag incluye principalmente los siguientes pasos:

l. Deteccidn de bordes, buscando el contorno del borde en la imagen.

1. Deteccién de cuadros, descubriendo cuadrados en todas las formas de
contorno
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I Decodificar, emparejar y verificar los cuadrados detectados.

3. Demostracion de la funcion de reconocimiento de etiquetas HuskyLens

1. Deteccion de etiqueta

Cuando HuskylLens detecta las etiquetas de codigo QR, estas se marcan
autométicamente con un marco blanco en la pantalla.

@) Tag Recognition L

+

Tag
n Recognition

2. Etiqueta de aprendizaje

Apunte el simbolo "+" a la etiqueta y presione brevemente el "boton de aprendizaje”
para completar el aprendizaje de la primera etiqueta.

Después de soltar el "boton de aprendizaje”, la pantalla mostrard: "jHaga clic
nuevamente para continuar! Haga clic en otro botdn para finalizar". Presione
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brevemente el "boton de aprendizaje" dentro de la cuenta regresiva si desea
aprender la proxima etiqueta. De lo contrario, presione brevemente el "boton de
funcion” antes de que finalice la cuenta regresiva, 0 no presione ningun boton para
esperar a que finalice la cuenta regresiva.

En este proyecto, se deben aprender dos etiquetas, por lo tanto, antes de que finalice
la cuenta regresiva, presione el "boton de aprendizaje”, luego apunte el simbolo "+"
a la siguiente etiqueta que se va a aprender y presione brevemente el "botén de
aprendizaje" para aprender.

El numero asociado al ID de etiqueta estad en el mismo orden que la etiqueta de
aprendizaje, es decir, la ID se marcara como “etiqueta: ID1", "etiqueta: 1D2",
"etiqueta: ID3 ", y asi sucesivamente. Y los colores del marco para diferentes
etiquetas también son diferentes.

3. Reconocimiento de etiqueta

Cuando HuskyLens encuentra las etiquetas que se han aprendido, se muestra un
marco de color alrededor de la etiqueta aprendida y se indica su ID en la pantalla.
El tamafio del marco cambiara de acuerdo con el tamafio del cddigo QR, y los
marcos rastrearan automaticamente este codigo QR.

Definicion de la tarea de reconocimiento: ;Coémo se usa el reconocimiento de
etiquetas de HuskyLens? ¢Como calcular el intervalo de tiempo? Analicemos todo
el proyecto en varias tareas pequefias y completemos el ETC simple paso a paso.
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Este proyecto se dividira en tres pasos para completar la tarea. Primero,
aprenderemos a usar la funcion de reconocimiento de etiquetas de HuskyLens y
mostrar la identificacion de la etiqueta en la pantalla LED de la placa base. Luego
aprenderemos como usar el "tiempo de ejecucién del sistema™ para calcular la
diferencia de tiempo entre dos reconocimientos. Finalmente, mejoraremos todo el
proyecto y lograremos una funcion ETC simple.

4. Cuestion 1: Conozca el reconocimiento de etiquetas
1. Conexién de hardware
Al igual que en el proyecto de la notacion musical dependiente del color,
HuskyLens se fija en Maqueen Plus a través de un soporte y se conecta al
conector 12C. Los pasos de conexion son los mismos en los siguientes proyectos,
por lo que no se repetiran.
2. Disefio del programa

PASO 1 Aprendizaje y reconocimiento

Aqui, puede elegir dos etiquetas a voluntad para que aprenda HuskyLens. (Nota: en
primer lugar, cambie a "aprender multiples" modos)

PASO 2 Configuracion de Mind + Software

Al igual que el proyecto de reconocimiento de color, abra el software Mind + (version
163 o superior) y cambie a "modo offline". Haga clic en "Extensiones" y cargue
"micro: bit" debajo de "Tarjeta”, haga clic para cargar "Maqueen Plus" en
"Expansion” y haga clic para cargar "Camara Al HuskyLens" en "Sensor". La
configuracién del software en los siguientes proyectos es la misma y no se repetira

PASO 3 Instruccién Aprendizaje

Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

Obtener si 1Dx esta en la imagen del "resultado” solicitado. El cuadro corresponde al
algoritmo seleccionado con el cuadro (box) en la pantalla, y la flecha (arrow)
corresponde al algoritmo seleccionado con la flecha en la pantalla. Actualmente, el

modo arrow solo se utilizara para el algoritmo de seguimiento de linea, y el cuadro
(box) se seleccionara en todos los demas algoritmos
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HuskylLens get from result ID G box * n picture?

X

3. Programa Ejemplo

El Programa

(*_* microbit starts

[ O . .
;;ﬁ HuskyLens Initialize Pin u until success
X

I
F
| Foa s
=

1’“‘?1 HuskyLens change Tag recognition = algorithm until succes

forever

HuskyLens request once enter the result

p4
Ezﬂ Huskylens get from result ID o have learned?  then

i)
gg Huskylens get from result ID e box » in picture? then

display @

4. Resultado de la ejecucion

Cuando HuskyLens reconoce el cddigo QR en ID1, la pantalla LED de la placa
base muestra 1; cuando HuskyLens reconoce el cédigo QR en ID2, la pantalla

muestra 2.
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Tarea 2: registrar el punto de tiempo de reconocimiento de dos cddigos QR y calcular la
diferencia horaria

1. Disefio del programa
PASO 1 Analisis de funciones

Segun la experiencia de la vida, a un automavil se le cobra el ingreso a una estacion
de peaje de la autopista y la carga se detiene cuando sale de otra estacion de peaje.

En correspondencia con nuestro proyecto, el punto de tiempo de inicio se registra
cuando se identifica el cédigo QR ID1 y el tiempo final se registra cuando se
identifica el codigo QR I1D2. Después de eso, se calcula la diferencia horaria y se
calcula la tarifa por milla. Puede haber un problema aqui: ¢qué sucede si el cédigo
QR ID1 se reconoce dos veces por accidente?

Cada "entrada" se debe corresponder a una "salida" en la autopista. También
podemos adoptar un método de correspondencia uno a uno. Cuando se reconoce
ID1 por primera vez, se registra la hora de inicio y, posteriormente, la hora de
finalizacion se registra solo cuando se reconoce 1D2 posteriormente.

PASO 2 Instruccion Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales. Indicando el tiempo

real después de que el programa comience a ejecutarse. T la unidad de tiempo para
la lectura es milisegundos

¢ )
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PASO 3 Analisis de diagrama de flujo

Inicio

) 4

Asigna "ETC=0"

ID2 Detectado? NO
SI
L 4
NO
"Ercnw? » "Hc“:l? NO
SI SI
4 4
ID1 en pantalla? NO ID2 en pantalla? NO
4 4
Haz "ETC"=1 Haz "ETC"=0
4 4
: Marca el Tiempo
Marca tiempo Calcula diferencia
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2. Ejemplo de programa

(*_® micro:bit starts

HuskyLens Initialize Pin o until success

Huskylens change Tag recognition » algorithm until succes

set ETC » mo

forever

Huskylens get from result ID o have learned? _then

© e

Huskylens get from result ID 0 box = in picture? then

set ETC+ 1toO a

set Time+= to @ system uptime(ms)

("¢ serialoutput Time in string * Wrap «

erc = @  then

Huskylens get from result ID o box * in picture? _then

set ETC » too

set Time+w to @ system uptime(ms) Time

("9 serial output @ system uptime(ms) in string « Wrap »

@ serial output Time in string » Wrap »
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3. Resultado de ejecucion

Cuando se reconoce ID1, el puerto serie emite el tiempo de ejecucion del sistema una
vez, y solo cuando se reconoce 1D2, el puerto serie emite nuevamente el tiempo de
ejecucion del sistema y la diferencia horaria.

9964 .
13157
3252.00
18898.00
23927
5028 .00

Tarea 3: Inicie Maqueen Plus

1. Disefio del programa
Paso 1: Analisis de la Funcion

Para ver el efecto facilmente, podemos iniciar Maqueen Plus cuando se reconoce
el codigo QR ID1 y detenerlo cuando se reconoce el codigo QR 1D2

Paso 2: Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.
1. ID EI PID de apertura puede controlar la velocidad de rotacion de la
rueda en un bucle cerrado, de modo que la velocidad de rotacion real de

la rueda no sea interferida por el entorno y esté cerca de la velocidad de
rotacion establecida.

~
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Nota: El algoritmo PID tiene un cierto retraso y no se recomienda su uso junto
con el seguimiento de linea en escala de grises.

2. Configure la velocidad y direccion del motor.

Left
Right
an

3. Configurar parada del motor

Paso 3: Test de velocidad
El uso de PID para controlar la velocidad de la rueda ayuda a la precision de la

medicion de distancia. Para calcular el kilometraje real de Maqueen Plus, la
velocidad debe medirse primero.
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Programa de prueba:

(¢ ® micro:bit starts

& PID ON »

& set motor All * move by @ speed Forward «

wait m seconds

ﬂ% set motor All = stop

Meétodo de prueba: cuando Maqueen Plus ejecuta el programa anterior, avanzara
durante 10 segundos a una velocidad de 50. Registre las posiciones inicial y final,
mida la distancia S (unidad: cm), y luego S/10 es la velocidad de kilometraje del

automavil (unidad: cm/seg).
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Ejemplo de programa

(> ® micro:bit starts

Huskylens Initialize Pin o until success

Huskylens change Tag recognition + algorithm until succes

ETC = to°

forever

Huskylens get from result ID a box = in picture? then

set ETC » to“

set Time+ to @ system uptime{ms)

(¢ ¢ serialoutput Time in string » Wrap »

@ e

Huskylens get from result ID 0 box =+ in picture? _then

et ECe o)

set Time+ tO @ system uptime(ms) - Time

(¢ serial output (* ® system uptime(ms) in string * Wrap «

(¢ serialoutput Time in string » Wrap »
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2. Ejecuciony resultados

Cuando HuskyLens reconoce el codigo QR ID1, se inicia Maqueen Plus; después de
eso, cuando HuskyLens reconocio el ID2 codigo QR, Maqueen Plus se detiene.

Sumario del proyecto
Revision del proyecto

Comprenda el principio de funcionamiento del reconocimiento de etiquetas en
esta leccion y aprenda la funcion de reconocimiento de etiquetas utilizando
HuskyLens.

En combinacidon con la funcién PID de Maqueen Plus, se creé un ETC simple.
El kilometraje y el peaje de la autopista no se calcularon al final del proyecto.
Creyendo que puede terminar esta parte del célculo de datos por su cuenta 'y
mostrar el resultado final en la pantalla LED.

Resumen de ideas

1. Comprender el principio de funcionamiento del reconocimiento de
etiquetas;

2. Aprender la funcion y el método de operacion del reconocimiento de
etiquetas de HuskyLens;

3. Aprenda el control PID de Maqueen Plus

Propuesta de ampliaciones

Después de completar este proyecto, puede buscar las tarifas de peaje de la
autopista local en Internet y finalizar el clculo del peaje en este proyecto.

Piense en una pregunta: las tarifas de las autopistas varian segun las provincias,
pero ahora algunos ETC ya han implementado el cobro transprovincial, por lo que
no es necesario ingresar o salir de las estaciones de peaje transprovinciales.
¢ Como funciona? ;Podemos simular también la carga interprovincial sin parar en
nuestro proyecto?

(Consejos: se pueden usar mas codigos QR para representar diferentes provincias.

Cada provincia se identifica una vez. Finalmente, con el costo cobrado en cada
seccion, se puede calcular el costo total).
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Proyecto 3: Clasificador inteligente de mercancias

Introduccidn

En el puerto de aguas profundas Yangshan de Shanghai, siempre podemos ver
tales escenas. Las gruas de puente rojo brillante estiran sus enormes brazos; grdas
torre se alinean a lo largo del puerto; Las gruas de ferrocarril bloguean los
contenedores con precision. Enormes contenedores se agarran rapidamente uno
por uno y el vehiculo guiado automatizado ya espera debajo de ellos; esos
contenedores se cargan rapidamente y se remolcan a la posicion designada. El
flujo de trafico en el &rea del puerto es incesante, pero dificilmente puede ver a un
trabajador alli.

Vehiculo guiado automatizado, cuya abreviatura es AGV, se refiere a un vehiculo
no tripulado autbnomo que tiene guia automatica electromagnética u Optica y
puede correr a lo largo de una ruta de guia especifica.

¢Puede Maqueen Plus actuar como AGV? ¢ Incluso mas inteligente que AGV? Por
ejemplo, reconocer el tipo de mercancias transportadas y transportarlas a la
posicién designada de acuerdo con el resultado del reconocimiento.

jHagamos que Maqueen Plus sea un AGV con "0Ojos"!

[Pro——————— - . ¥ o — — =

|— - —— ;_;f
- - —_— p— . - e — -]
= — ——— = - ol - - ~ )

Descripcion de funcionamiento:

Este proyecto utiliza la funcion de reconocimiento de objetos de HuskyLens para
identificar diferentes articulos y transportarlos a diferentes posiciones de acuerdo
con los resultados del reconocimiento, para que Maqueen Plus pueda
transformarse en un experto clasificador de IA.
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Para realizar un transporte preciso, el sensor de seguimiento de linea incorporado
de Maqueen Plus se utilizara para realizar el transporte de punto fijo a traves de
un algoritmo de seguimiento de linea simple

Lista de materiales

Micro:bit Maqueen Plus HUSKYLENS

Conceptos tedricos

Cuando hablamos de visién por ordenador, lo primero que viene a la mente es la
clasificacion de imagenes (reconocimiento de objetos). Si, la clasificacion de
iméagenes es una de las tareas mas basicas de la visién por ordenador.

En este proyecto, la funcidn de reconocimiento de objetos se aplico para distinguir
diferentes tipos de objetos.

I. ¢Qué es el reconocimiento de objetos?

El reconocimiento de objetos se refiere principalmente a la percepcion y
comprension de la entidad y el entorno en el mundo tridimensional, y pertenece a
la categoria de vision avanzada por ordenador.

Il El principio de trabajo del reconocimiento de objetos

En el reconocimiento de objetos, hay muchas tareas complicadas e interesantes,
como la deteccidn de objetivos, la localizacién de objetos, la segmentacion de
iméagenes, etc. La deteccion de objetivos puede verse como una combinacion de
clasificacion de iméagenes y localizacion de imagenes. Tomemos un ejemplo como
una imagen dada, el sistema de deteccion de objetos deberia poder identificar el
objeto en la imagen y dar su ubicacion.
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En la actualidad, hay dos algoritmos para reconocer objetos, uno es el denominado
R-CNN vy el otro es Yolo. El primero, R-CNN es de velocidad més lenta. La
siguiente explicacion es una introduccion a Yolo.

Algoritmo Yolo:

Yolo es una abreviatura de "solo miras una vez", lo que significa que se puede
hacer una prediccidn justo después de mirar una vez. La inspiracion viene de los
humanos, es decir, nosotros mismos. Porque cuando los humanos miramos una
imagen, podemos conocer la ubicacion de varios tipos de objetos en la imagen de
un vistazo.

Yolo se destaca por su simplicidad y velocidad. Si la deteccion de objetivos se
fuera como un proceso de pesca, tendria algoritmos como capturar a los peces con
y lo hariamos uno por uno. Cuando se trata de Yolo, jsolo esparce una red de pesca
y los atrapa a todos!

Yolo realiza una prediccion basada en la imagen completa, y generara toda la
informacion del objetivo detectado a la vez, incluida la clasificacion y la
ubicacidn. El algoritmo de Yolo se implementa dividiendo la imagen de entrada
en cuadriculas SxS. Si el centro de un objeto cae en una cuadricula, la cuadricula
correspondiente es responsable de predecir el tamafio y la clase del objeto. Como
se muestra en la imagen a continuacion, el centro del perro cae en la cuadricula
roja, por lo que la cuadricula roja es responsable de la prediccién de informacion
de este objeto objetivo.

"La cuadricula en la que cae el centro del objeto es responsable de predecir el
objeto™ EI reconocimiento se divide en dos etapas, que incluyen la etapa de
entrenamiento y la etapa de prueba.

En la etapa de entrenamiento, si el centro del objeto cae en esta cuadricula, el
algoritmo ensefiara a esta cuadricula a predecir los objetos en la imagen. En la
etapa de prueba, la cuadricula continuard haciéndolo naturalmente porque se ha
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ensefiado en la etapa de entrenamiento para predecir los objetos cuyos centros
caen en la cuadricula

I11. Demostracion de la funcién de reconocimiento de objetos HuskyLens

La funcion de reconocimiento de objetos en HuskyLens puede identificar cual es
el objeto y rastrearlo.

En la actualidad, se admiten 20 tipos de objetos: aviones, bicicletas, pajaros,
barcos, botellas, autobuses, automaviles, gatos, sillas, ganado, mesas de comedor,
perros, caballos, motocicletas, la humanidad, plantas en macetas, ovejas, sofés,
trenes y televisores

La configuracion predeterminada es identificar un objeto, pero también se puede
configurar aprender varios.

1. Operacion y configuracion: aprender multiples objetos

Marque el boton de funcion hacia la derecha o hacia la izquierda hasta que
aparezca la palabra "Object Recognition Reconocimiento de objetos" en la parte
superior de la pantalla. Mantenga presionado el boton de funcion para ingresar la
configuracién de parametros de la funcion de reconocimiento de objetos.

Marque el botén de funcidon hasta que aparezca "Learn Multiple Aprender
multiples”, luego presione brevemente el botdn de funcién y marque a la derecha
para activar el interruptor "Aprender maltiples"”, es decir, la barra de progreso se
vuelve azul y el icono cuadrado en la barra de progreso se mueve hacia Derecha.
Luego presione brevemente el botdn de funcion para confirmar este parametro.

Marque el botdn de funcidn hacia la izquierda hasta que aparezca "Guardar y
volver". Y la pantalla muestra ";Desea guardar los parametros?" Seleccione
"Si" de forma predeterminada, ahora presione brevemente el boton de funcion
para guardar los parametros y regresar automaticamente.

B progress bar

2. Detectar objeto

Al detectar objetos, HuskyLens lo reconocera automaticamente. En la pantalla,
los cuadros delimitadores blancos seleccionan el objeto con sus nombres. En la
actualidad, solo se pueden reconocer 20 objetos integrados, y los objetos restantes
no se pueden reconocer hasta ahora.
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3. Objeto de aprendizaje

Apunte HuskyLens al objeto de destino. Cuando se detecta el objeto que se
muestra en la pantalla y se muestra su nombre, apunte el simbolo "+" al objeto,
luego presione brevemente el "boton de aprendizaje”. Al presionar, el color del
cuadro delimitador cambia de blanco a azul, y el nombre del objeto y su nimero
de identificacion apareceran en la pantalla. Al mismo tiempo, aparece un mensaje:
""iHaga clic nuevamente para continuar! Haga clic en otro botén para finalizar".
Presione brevemente el "boton de aprendizaje” antes de que finalice la cuenta
regresiva si desea aprender el proximo objeto. De lo contrario, presione
brevemente el "botdn de funcidén™ antes de que finalice la cuenta regresiva, 0 no
presione ningun botén para que finalice la cuenta regresiva.

<

Objed Line bject Objm Line

“ing Recognition Track

Recognition  Track

Las ID de objeto que se muestran en HuskyLens estan en el mismo orden que los
objetos de marcado, es decir, las ID se marcaran como "ID1", "ID2", "ID3", etc.
Y los colores del cuadro delimitador correspondientes a diferentes ID de objeto
también son diferentes.

4. Reconocer objeto

Cuando HuskyLens se encuentre con los objetos que se han aprendido, habra
cuadros delimitadores de colores en la pantalla para seleccionar estos objetos y
mostrar los nombres e ID de los objetos. El tamafio del cuadripo que limita al
objeto cambiara de acuerdo con el tamafio del objeto, y los cuadros delimitadores
trazaran automaticamente estos objetos. La misma clase de objetos tiene el mismo
color de caja, nombre e ID. Se admite el reconocimiento simultdneo de multiples
tipos de objetos, como el reconocimiento de botellas y pajaros al mismo tiempo.
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Esta funcidn se puede utilizar como un filtro simple para encontrar el objeto que
buscamos de una pila de objetos y rastrearlo.

* Esta funcion no puede diferenciar dentro de la misma clase de objetos. Por
ejemplo, solo puede identificar que el objeto es gato, pero no puede identificar qué
tipo de gato es.

Practica del proyecto:

¢Como se usa el reconocimiento de objetos de HuskyLens? ;Como controlar
Maqueen Plus para seguir la ruta designada?

Dividamos todo el proyecto en varias tareas pequefias y completemos nuestro
“maestro clasificador inteligente” paso a paso.

Este proyecto se dividira en tres pasos.

e Primero, aprenderemos a usar la funcion de reconocimiento de objetos de
Husky-Lens y enviaremos el nombre del objeto a través del puerto serie.

e Segundo, aprenderemos el algoritmo de seguimiento de linea en escala de
grises para realizar el movimiento de punto fijo.

e Tercero, mejoraremos todo el proyecto y simularemos el escenario de
clasificacion y transporte.

Tarea 1: Aprender sobre el reconocimiento de objetos

1. Disefio del programa

Aprendizaje y reconocimiento: Seleccione 3 elementos aqui para que HuskyLens
los aprenda. (Nota: Primero cambie a la funcion "Aprender multiples™)

ID1: Bottle ID2: Bicycle ID3: Chair
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2 Programa Ejemplo:

(* ® microbit starts
2 "1; HuskyLens Initialize Pin @ until success
Huskylens change Object recognition = algorithm until succes
(+_#) display pattern
forever
-

)
fa~)  Huskylens request once enter the result
=

s
WL

: -4
if _Jfr""?; HuskyLens get from result ID o have learned?  then
A - >
ﬁ{:;} HuskyLens get from result 1D o box = in picture? then

serial output @slejs in string + , Wrap «

display (s

pd S
.,f&'& HuskylLens get from result ID e box = in picture? then

serial output in string~* , Wrap =
display

by -

{-:LL‘:‘} HuskyLens get from result |ID o box = in picture? then
@ serial output in sting+* , Wrap =
(o o display (R
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3. Resultado de la ejecucién

Cuando HuskyLens reconoce la botella, la pantalla de la placa principal muestra
1 y saca en la salida del puerto serie “botella”. Cuando HuskyLens reconoce la
bicicleta, la pantalla de la placa principal muestra 2 y el puerto serie emite
“bicicleta”. Cuando HuskyLens reconoce la silla, la pantalla de la placa principal
muestra 3 y el puerto serie emite “silla”.

Tarea 2: Seguimiento de linea en escala de grises - Algoritmo 210
1. Disefio del programa
PASO 1: Anélisis de funcion

Como experto en clasificacion de 1A, Maqueen Plus utiliza la funcion de
“Reconocimiento de objetos” de HuskyLens para identificar el tipo de objeto.

Pero la tarea de clasificacion solo se puede completar cuando el objeto se
transporta a la ubicacidon designada, al igual que el AGV en el puerto, que
completa el transporte automatizado.

Para este tipo de transporte punto a punto, puede usar el sensor de escala de grises
incorporado en Maqueen Plus e implementarlo a través del algoritmo de
“seguimiento de linea”.

Magqueen Plus tiene 6 sensores de escala de grises integrados en la parte inferior,
que se pueden usar para detectar la linea negra. Cuando el sensor de escala de
grises se enfrenta a un fondo blanco, el LED indicador de escala de grises esta
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apagado y el detector del valor del sensor de escala de grises es 0; cuando el sensor
de escala de grises se enfrenta a la linea negra, el LED indicador de escala de
grises estd encendido y el valor de deteccion del sensor de escala de grises es 1

PASO 2 Instrucciones de aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

1. Lee el valor del sensor de seguimiento de linea y los valores de retroalimentacion
seran 0 0 1, 1 indica la linea negra. Seleccione escala de grises en el cuadro
desplegable, L1, L2, L3, R1, R2, R3 se corresponden la etiqueta que cada uno tiene
marcada en la parte inferior de Maqueen Plus

& read the line tracking sensor L1 «

PASO 3 Test de escala de grises
Salida del valor en escala de grises a través del puerto serie. Programa de prueba:

- Resultados de la prueba:
'

Cuando los sensores L1 y R1 estan ambos en la linea negra, las salidas del
puerto serie 1, 1;

L
-' cuando solo L1 esta en la linea negra, las salidas de puerto serie 1, 0;
% cuando solo R1 esta en la linea negra, las salidas de puerto serie 0, 1;

si ambas escalas de grises no estan en la linea negra, se generaran 0y 0
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1 4 |
1 8
a8 8
1 ;8
1 :1
1 :1
1 1
1 -+ |
1 11
1 2 |
1 18
1

(%)

Si el programa no funciona correctamente, solucione los siguientes problemas:

1. El color negro impreso por la impresora puede no reconocerse correctamente. La
cinta adhesiva negra y el mapa impreso se pueden usar normalmente.

2. Laluz ambiental puede afectar el sensor de escala de grises. Cuando la luz
cambia mucho, la escala de grises necesita ser recalibrada. Método de
calibracion en escala de grises: Maqueen Plus tiene una funcion de calibracién
en escala de grises de un boton. El botdn de calibracion se muestra en la
siguiente imagen. Cuando esté en uso, asegurese de que todos los sensores de
seguimiento de linea estén en el area de calibracion negra. Presione el boton de
calibracion durante 1 segundo. Las dos luces RGB delante de Maqueen Plus
parpadean en verde, lo que indica que la calibracion se ha completado. Suelta el
boton para completar.

* Principio del sensor de escala de grises: cada sensor de escala de grises consta de un
emisor de infrarrojos y un receptor de infrarrojos. Debido a que a menudo se usa para
controlar robots para caminar a lo largo de la linea, también se le llama sensor de
seguimiento de linea. El transmisor infrarrojo emite continuamente luz infrarroja al suelo.
Si se refleja la luz infrarroja (como encontrarse con planos blancos u otros de color claro),
el receptor recibe la sefial infrarroja, emite un valor de 0 y el LED indicador de escala de
grises esta apagado. Si la luz infrarroja se absorbe o no se puede reflejar, el receptor no
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recibira sefiales infrarrojas, emitira un valor de 1 y el LED indicador de escala de grises
estard encendido.

PASO 4 Analisis del Diagrama de flujo

Aqui usamos dos escalas de grises L1 y R1 para patrullar la linea, y el ancho
predeterminado de la linea negra es 2 cm. Cuando L1 y R1 estan en la linea negra,
Maqueen Plus sigue recto

Inicio

Ll enlineanegray S
R1 en linea negra

» Ir directamente

o]

NO

. SI
L1 nolineanegraY o Gics Dorocta
\ R1 en linea negra

NO

LlenlineanegraY

= ~Gira lzquierda
R1 no linea negra

2

NO

L1 nolineanegraY: YES
R1 no linea negra

» Girar in situ

NO
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2 Programas Ejemplo.

(*® microbit starts
forever

line tracking

define read qreyscale

set L1e too

@ read the line tracking sensor L1 =

3. Efecto de la operacién

Si no tiene un mapa adecuado a la mano, se recomienda pegue un mapa de patrulla con
cinta negra de 2 cm de ancho, como la siguiente imagen.

Al ejecutar el programa, el automavil patrullara automaticamente la linea negra.
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Tarea 3: configuracion y optimizacion de programas
1. Disefio del programa

PASO 1 Analisis de funcion

Suponiendo que hay que clasificar tres tipos de objetos,

Maqueen Plus completara el transporte a lo largo de una determinada pista después de
reconocer la clase de objeto.

Para controlar con precision Maqueen Plus, la union en T, la union izquierda y la union
derecha (como se muestra en la siguiente imagen) se agregan al mapa de seguimiento de
linea, y el juicio de union se agrega correspondientemente a los programas

Uso de escalas de grises L3 y R3 en Maqueen ademas para ayudar a juzgar los cruces.
PASO 2 Programa de juicio de unién

Modifique la funcion "leer en escala de grises™ en la tarea 2 y cree las funciones "juicio
de unién", "gire a la izquierda" y "dobla a la derecha".
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T2
w read the line tracking sensor

1 » h)n

ﬁiﬁ"‘l read the line tracking sensor

i
— ||
W o @

Yok .
LYY read the line tracking sensor

N t\)o

({ib

e

read the line tracking sensor

o o @
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ncoon 1().’1(}”“’”'

else if
else @

®
@ display

Se sugiere que al depurar el programa, las funciones anteriores “juicio de unién®, "girar
a laizquierda" y "girar a la derecha" se ejecuten por separado para probar si cada
funcién puede ejecutar la funcion correspondiente

define turn nght

&g; set motor Left *+ move by @ speed Backward «

Dﬁj set motor Right *+ move by @ speed Forward =
wait @ seconds
ﬁi’c set motor All » stop

define

& set motor Left « move by @ speed Backward «

@ set motor Right * move by @ speed Forward «

@ set motor All » stop
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PASO 3 Ejemplo de mapa

Terminal Punto 3

Terminal Punto 2

Terminal Punto 1

Punto de Inicio

PASO 4 Analisis de diagrama de flujo

Los diferentes mapas necesitan una planificacion de ruta diferente. Tome el mapa
de arriba como ejemplo, la planificacion de la ruta desde el punto de partida hasta
el punto final 1 es: si Maqueen Plus patrulla a lo largo de la linea hasta que se
encuentra con el cruce izquierdo, Maqueen Plus gira a la izquierda y continla
moviéndose a lo largo de la linea hasta se encuentra con la union T, llega al punto
terminal 1. Si HuskyLens reconoce el objeto de ID1, ira al punto terminal 1 de
acuerdo con la planificacion de la ruta. Punto terminal 2, 3 y asi sucesivamente.

La secuencia de reconocimiento de objetos en la Tarea 1 se copia aqui.
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El diagrama de flujo muestra lo siguiente

Inicio

>

v

SI
Reconoce Botella > Rutal

NO

v

Reconoce Bici = > Ruta 2

NO

v

Reconoce Silla > Ruta3

NO

Terminal Punto 3

Terminal Punto 2

N/ 4"
g (N
Terminal Punto 1 -

Punto de Inicio

2. Ejemplo de programa

Modifique el programa principal y agregue las funciones "ruta 1", "ruta 2"y "ruta 3".
Cuando realmente esté programando, consulte su propio mapa para hacer un plan de
ruta. El siguiente programa usa el mapa de ejemplo anterior
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ange Object recognition = algosithm until succes

in picture? _ then

in pictura?  than

W routé 3

repeat until

set motor  All = stop

ripeat until

lirie trac

et molor  All - ] sot molor Al =
tum right
Frepeat until i i By C repeeat until

lirie trac

et motor All = stop

@ deiey QD
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Proyecto 4: Detective encubierto

Después de afios de desarrollo, la tecnologia de reconocimiento facial ha comenzado a
implementarse. Por ejemplo, cuando al ingresar a la estacion de tren, la informacion de
la tarjeta de identificacion se compara a través de la cdmara. Y el reloj de escaneo facial
de entrada / salida en el trabajo, el pago de escaneo facial de Alipay, el desbloqueo facial
en el teléfono inteligente, etc.

La tecnologia de reconocimiento facial también se ha aplicado de
manera efectiva en el campo de la seguridad pablica, como arrestar
a fugitivos. En los ultimos afios, muchos fugitivos han sido
‘ arrestados con éxito muchas veces en conciertos de estrellas
cantantes. Usando la tecnologia de reconocimiento facial de IA,
cuando un fugitivo pasa por un control de seguridad, la camara
captura la informacion de la cara del fugitivo y la compara con la
base de datos de fondo, luego el sistema emitird un mensaje de
advertencia.

HuskyLens tiene una funcion de reconocimiento facial incorporada. ¢ Se puede combinar
Maqueen Plus con HuskyLens para atrapar a los malos? En la vida real, los malos a
menudo tienen que tomar la iniciativa de ir a lugares con reconocimiento facial antes de
que puedan ser identificados y atrapados. Entonces, ¢,coOmo pueden atrapar a los malos en
esos lugares sin camaras de reconocimiento facial?

Descripcion del proyecto:

Este proyecto utiliza la funcion de “reconocimiento facial” de la cAmara HuskyLens
para hacer que Maqueen Plus se convierta en un detective encubierto. En tiempos
normales, puede moverse libremente y tiene una funcién basica para evitar obstaculos. A
través del reconocimiento facial, la cara en la pantalla se compara con la base de datos de
rostros de personas y se activard una alarma una vez que se encuentre al chico malo.

Lista de materiales

| Micro:bit x1 Magueen Plus x1 HUSKYLENS x1
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Conceptos Teorico

El rostro humano, como otras caracteristicas biologicas del cuerpo humano (la huella
digital, el iris, etc.), es singularmente Unico y no es facil ser duplicado. Las imagenes
faciales pertenecen a la primera categoria de imagenes estudiadas y también son las mas
utilizadas en el campo de la vision por ordenador. Este proyecto utiliza la funcion de
reconocimiento facial HuskyLens

I ¢Qué es el reconocimiento facial?

El reconocimiento facial es un tipo de tecnologia de identificacion biométrica basada
en informacion de rasgos faciales humanos. Al recopilar iméagenes o videos que
contienen rostros humanos con una camara de imagen o camara de video, detectar
automaticamente la informacion de la imagen y rastrear rostros humanos, se realiza
una serie de analisis técnicos sobre los rostros humanos detectados

P

-
~
N

RECOGNIZED 100%

I1 El principio de trabajo del reconocimiento facial

Hay cuatro pasos clave en el proceso de reconocimiento facial:

Cuatro etapas en el proceso de reconocimiento facial

La siguiente es una breve descripcion de estos 4 pasos.

1. Detecciodn de rostro: encuentre la ubicacion del rostro en la imagen, generalmente
marcada con un limite
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2. Alineacion de caras: identifique caras desde diferentes angulos localizando
puntos de caracteristicas en la cara

Left Skde Face ¢ . Night Side Face
(Profie] (Simi S roreal) rostal Face (S Srontal)

3. Codificacion facial: se puede entender simplemente como extraer informacion
facial y convertirla en informacién comprensible para los ordenadors

[=D:23: <0.58; sssv. 0537]

4. Comparacion de caras: compare la informacion de la cara con la base de datos
existente para obtener una puntuacion de comparacion y dar un resultado en
funcién de esta comparacion
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El reconocimiento facial también se considera uno de los temas de investigacion mas
dificiles en el campo del reconocimiento biométrico o incluso el area de inteligencia
artificial. La dificultad del reconocimiento facial se atribuye principalmente a las
caracteristicas del rostro humano como entidad biolégica.

Similitud: Hay poca diferencia entre cada individuo. La estructura de todos los
rostros humanos es similar, incluso la estructura y la apariencia de los 6rganos del
rostro humano son muy similares. Esta caracteristica es beneficiosa para localizar el
rostro humano, pero no es beneficioso para distinguir el individuo humano por el
rostro humano.

Cambiabilidad: la apariencia de un rostro humano es inestable. Las personas pueden
producir muchas expresiones a través de cambios en la cara, y las imagenes visuales
de la cara varian mucho en diferentes angulos de observacién. Ademas, el
reconocimiento facial también esta influenciado por varios factores, incluidas las
condiciones de iluminacién (como dia y noche, interiores y exteriores, etc.), cubiertas
en la cara (como mascaras, gafas de sol, cabello, barba, etc.), edad, etc.

I11 Escenarios de aplicacion de reconocimiento facial

Sistema de control de acceso: las areas bajo proteccion de seguridad pueden
identificar la identidad de aquellos que intentan ingresar a través del
reconocimiento facial, como prisiones, centros de detencion, areas residenciales,
escuelas, etc.

Sistema de videovigilancia: Monitoreo de multitudes en lugares publicos como
bancos, aeropuertos, estadios, centros comerciales, supermercados, etc. para
lograr el proposito de identificacion. Por ejemplo, se instala un sistema de
monitoreo en el aeropuerto para evitar que los terroristas aborden aviones.
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Aplicacién de red: Uso del reconocimiento facial para ayudar al pago en linea
con tarjeta de credito para evitar que los propietarios de tarjetas que no son de
crédito usen tarjetas de crédito o para prevenir reclamos falsos de seguro social,
etc.

El reconocimiento facial se usa ampliamente en todos los ambitos de la vida en la
actualidad, como el sistema de asistencia de estudiantes, la cAmara, el desbloqueo
del teléfono mavil y el sistema de autenticacion de personas.

IV. Demostracion de la funcién de reconocimiento facial de HuskylLens
1. Seleccione la funcién "Reconocimiento facial"

Marque el boton de funcién hacia la izquierda hasta que aparezca la palabra "Face
Recognition Reconocimiento facial” en la parte superior de la pantalla.

»@ 8

€8> Face Recognition £ 3

_.|__

Face Object
Recognition Tracking

2. Aprendizaje facial

Oriente la cdmara HuskylLens al area con caras. Cuando se detecta una cara, se
seleccionara automaticamente mediante un cuadro delimitador blanco en la pantalla, con
la palabra "Face Cara" arriba.
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M) o

Apunte el simbolo "+" a una cara, presione brevemente el "boton de aprendizaje” para
aprender la cara. Si HuskyLens detecta la misma cara, aparecera un cuadro azul con las
palabras "Cara: ID1" en la pantalla, lo que indica que HuskyLens ha aprendido la cara
antes y puede reconocerla ahora.

* Mantenga presionado el "boton de aprendizaje”, se puede aprender una cara desde
diferentes angulos.

* Si no hay un simbolo "+" en el centro de la pantalla antes de aprender, significa que
HuskyLens ya ha aprendido la cara en la funcién actual. En este momento, presione
brevemente el "botdn de aprendizaje”, la pantalla mostrara "haga clic de nuevo para
olvidar". Antes de que finalice la cuenta regresiva, presione brevemente el "boton de
aprendizaje" nuevamente para eliminar la informacion de la cara aprendida.

Proyecto préactico

¢COmo se usa el reconocimiento facial HuskyLens? ;Como implementar la ejecucion de
Magqueen Plus para evitar obstaculos? Como detectar al chico malo? Dividamos todo el
proyecto en varias tareas pequefias y completemos paso a paso la tarea de detective
encubierto.

Este proyecto se completara en tres pasos.

1. Enprimer lugar, aprenda a usar la funcion de reconocimiento facial de HuskyLens
y muestre la ID de cara correspondiente en la pantalla de la placa base.

2. Luego, aprenda a implementar la ejecuciéon de Maqueen Plus para evitar
obstaculos.

3. Finalmente, mejore todo el proyecto permitiendo que Maqueen Plus se ejecute
mientras evita los obstaculos y detecta a los malos. Si se encuentra al chico malo,
se activara una alarma.
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Tarea 1: Conozca el reconocimiento facial
1. Disefio del programa
PASO 1 Aprendizaje y reconocimiento

Aqui puede elegir algunas imagenes de la cara a voluntad y dejar que HuskyLens
aprenda. (Nota: Primero cambie a la funcién "aprender multiples")

6
&

N

PASO 2 Instruccion Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

1. Obtenga cuéntos objetivos se han aprendido bajo el algoritmo actual del "result"”
solicitado Tenga en cuenta que para aprender maltiples rostros de personas debemos
configurar este parametro desde HuskyLens presionando prolongadamente el botén
de funcién para ingresar la configuracion de parametros

& )

PASO 3 Funcién de analisis

Suponiendo que solo hay 3 datos faciales, el programa es facil de implementar. Como se
muestra en el siguiente imagen, solo necesito juzgar uno por uno.

Suponiendo que solo hay 3 datos faciales, el programa es féacil de implementar. Como se
muestra en la siguiente imagen, solo es necesario juzgar uno por uno
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micro:hit starts
HuskyLens Initialize Pin G until success

Huskylens change Face recognition = algorithm until succes

HuskyLens request once enter the result

il
LA i i
o HuskyLens get from result ID ° box = in picture?

Sin embargo, cuando hay 5, 10 o0 més caras aprendidas, ;como pueden ser implementadas
por los programas? Juzgar uno por uno es bastante prolijo. ;Has encontrado algun patrén
del programa anterior?

De hecho, siempre que se agregue una variable, las partes con alta repetibilidad en el
programa anterior puede ser simplificado EIl programa es el siguiente, de modo que no
importa cuantas ID se hayan aprendido, se pueden juzgar una por una.
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@ micro:bit starts

HuskyLens Initialize Pin o until success

Huskylens change Face recognition » algorithm until succes

HuskyLens request once enter the result
set IDe* to fﬁ-é HuskyLens get from result studyed 1D

repeat until

pA

box =+ in picture?

("¢ display 1D

change 1D+ by o
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PASO 4 Analisis de diagrama de flujo

Optimizar la funcion de programa, cuando no se detectan caras aprendidas, la pantalla
LED muestra una cara sonriente, y cuando hay una cara aprendida, se muestra su ID.

El anélisis del diagrama de flujo del programa es el siguiente. La l6gica puede ser un poco
complicada. Puede usar el diagrama de flujo para ordenar la l6gica del programa, o puede
usar el programa para comprender el método de realizar la funcion del diagrama de flujo.

Inicio

La variable ID es el
numero total de IDs

Sl
IIIDII < 1 ?
NO
Sl "IDE" en pantalla? NO
Muestra "ID" Muestra cara alegre
en pantalla en la pantalla LEDs

e

y

"ID" no en pantalla’

NO

Refresca Datos
HuskyLens

"ID" menos 1
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2. Ejemplo de programa

micro:bit starts

HuskylLens initialize Pin o until success

Huskylens change Face recognition = algorithm until succes
forever
M Huskylens request once enter the result
b 74

set ID+ to Z‘A HuskylLens get from result studyed 1D

(\.-/

repeat until ID < o

m Huskylens request once enter the result
b 74
if @ Huskylens get fromresult ID  ID  box = in picture? _ then

(s display 1D

repeatuntil . not @ Huskylens get from resultID ID  box = in picture?

’ '\ Huskylens request once enter the result

——/

else

display pattern . ",
play pa g

change ID+ by 0

3. Resultado de la ejecuciéon

ID1 recognized ID2 recognized ID3 recognized No ID in the screen
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Tarea 2: ejecucion de evitacion de obstaculos

1. Diseio del programa
PASO 1 Analisis de funciones

Maqueen Plus, como detective encubierto en la gente, necesita tener una funcion basica
de independencia conduccion. Cémo lidiar con los obstaculos? ;Como evitar obstaculos
automaticamente?

Puede pensar en camaras para evitar obstaculos. De hecho, la funcién basica para evitar
obstaculos no necesita una cdmara, y el Maqueen Plus puede manejarla por si mismo.
iEchemos un vistazo!

El motor Maqueen Plus tiene su propio codificador, con el que se puede leer la velocidad
del motor en tiempo real. Cuando el automovil encuentra obstaculos durante la
conduccion, se ve obligado a detenerse y la velocidad del motor esta cerca de 0. Por lo
tanto, la velocidad del motor se puede leer para determinar si se encuentra con obstéaculos.
Si encuentra obstaculos, el automdvil implementara algunas acciones para evitar
obstaculos, como retirarse y luego desviarse

PASO 2 Instruccion Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

(DLea la velocidad actual del motor y seleccione la izquierda o la derecha

y

PASO 3 Programa de prueba

Velocidad del motor de salida a través del puerto serie. Tome el motor izquierdo como
ejemplo. Programa de prueba:

50

© o -

Resultados de la prueba: el area del puerto serie muestra la velocidad del motor
izquierdo. Dele un poco de resistencia a la rueda izquierda con la mano, y la velocidad
del motor puede obviamente reducirse.
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* cuando miras la velocidad, encontraras que la velocidad leida por el motor tiene una
cierta desviacion de la velocidad establecida por el programa, que esta relacionada con
la potencia de la bateria y la fuerza de friccion en las ruedas. ; Todavia recuerdas el
control PID aprendido en el tltimo proyecto? De hecho, PID es ajustar la velocidad en
tiempo real a través del algoritmo después de leer la velocidad del motor a través del
codificador, de modo que la velocidad del motor sea lo mas cercana posible a la
velocidad establecida.

2. Ejemplos de programa

3. Resultados de la ejecucion
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Maqueen Plus evitara obstaculos y correra automaticamente. Al encontrar
obstaculos, Maqueen

Ademas se retirara y cambiara de direccion para evitar obstaculos.

* Cuando se inicia el programa, ya que la velocidad del motor no aumenta
inmediatamente, la accidn de evitar obstaculos se ejecutara primero. Esto solo sucedio
cuando recién se inicio.

Tarea 3: alerta si se reline con una persona mala

1. Programacion
PASO 1 Analisis de funciones

En la tarea 1 implementamos la funcién de reconocimiento facial, y en la tarea 2
implementamos la funcion prevencion de obstaculos. jCombinando las dos funciones y
es lo que queremos para el detective encubierto!

Cuando HuskyLens no reconocid la cara designada, Maqueen Plus siguid evitando
obstaculos. Cuando se reconoce la cara designada, Maqgueen Plus deja de moverse, activa
una alarma in situ y muestra la identificacion de la cara reconocida en la pantalla de la
placa principal.

PASO 2 Analisis de diagrama de flujo

Para mantener el programa ejecutandose continuamente, después de reconocer la cara, si
la cara es no durante mas tiempo en la imagen, presione la tecla A en el tablero de control
principal para reiniciar el programa. El diagrama de flujo es el siguiente:
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INICIO

B4
v

La variable "ID" es el
total de IDs aprendidos

-

v

SI
. “ID* <1?

NO
v

SI
"ID" en pantalla?

4

Maqueen Plus paray
dispara alarma

) 4

Muestra "ID"
en pantalla

>
b4

) 4

n n =1 S
ID" no en pantalla?_~ Muestra cara sonriente
en pantalla de LEDs
'NO

\ 4

HuskyLens EVITA OBSTACULOS
rerfresca datos se ejecuta

) 4

Muestra "A"
en pantalla

Y
Espera
presion "A"

h 4

"ID" menos 1

75



Maqueen Plus + HuskyLens Tutorial Prof. José Manuel Ruiz Gutiérrez

2. Programas ejemplo
El programa

La funcion "Evitar obstaculos™ no cambia y el programa principal se modifica. El
programa completo es el siguiente.

micro:bit starts

HuskyLens Initialize Pin o until success

Huskylens change Face recognition » algorithm until succes
forever
HuskyLens request once enter the result
HuskyLens get from result studyed ID

repeat until ID < o

HuskylLens request once enter the result

o Ao
f?:;"g Huskylens get fromresult ID ID  box » in picture? _then

set motor All » stop
display ID

(*_¢ pin PO~ playsound PRELUDE v until done

A

- -4 :
repeat until  not L“; HuskyLens get fromresult ID ID  box » in picture?

A= 74

HuskyLens request once enter the result

@ disoley (XD

waitunti . (¢ ¢ A~ button pressed?
else

(& display pattern .,

obstacle avoidance running

change ID~ by 0
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define obstacle avoidance running

& set motor All *+ move by @ speed Forward =
if & read Left = motorspeed <« o then

% set motor All + move by @ speed Backward «

@ set motor Left + move by @ speed Forward =

ﬁ set motor Right =+ move by @ speed Backward «

3. Resultado de ejecucion

Primero, deje que HuskyLens aprenda varias caras por la funcién de reconocimiento
facial. Al ejecutar el programa, coloque

Maqueen Plus en cualquier posicién y el automdvil evitard automaticamente los
obstaculos.

Si HuskyLens ve la cara aprendida durante la conduccion, el automoévil deja de moverse,
activa una alarma y la pantalla de la placa principal muestra la identificacion de la cara
correspondiente. Después de eso, cuando HuskyLens no detecta ninguna cara aprendida,
la pantalla de la placa principal muestra A, lo que indica que presionar el boton A puede
reiniciar Maqueen Plus y continuar buscando malos.

Resumen del proyecto
Revisidon del proyecto

Comprenda el principio de funcionamiento del reconocimiento facial en esta
leccion y aprenda el método de operacion del reconocimiento facial mediante
HuskyLens.

La combinacién de HuskyLens con el codificador de motor Maqueen Plus hace
que Maqueen Plus se convierta en un detective encubierto y pueda reconocer
constantemente la informacion facial recopilada mientras ejecuta obstaculos para
evitar la conduccion.

Resumen de nodos de conocimiento

1. Comprender el principio de funcionamiento del reconocimiento facial,
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2. Aprender el metodo de operacion de la funcion de reconocimiento facial de
HuskyLens;
3. Aprender la funcion del codificador de motor Maqueen Plus

Extension del proyecto

En este proyecto, nuestro detective Maqueen Plus puede encontrar al chico malo
escondido en la multitud, pero, ¢podemos seguirlo automaticamente después de
capturarlos, haciendo que los malos no tengan a donde escapar bajo el sistema de
reconocimiento facial de Al?

Si cree que el rastreo (seguimiento) es dificil, hablaremos sobre cémo rastrearlos en el
préximo proyecto. Sigamos aprendiendo juntos.

78



Maqueen Plus + HuskyLens Tutorial Prof. José Manuel Ruiz Gutiérrez

Proyecto 5: Pokémon

Hablando de Pikachu, todos estdn familiarizados con él. Es el primer Pokémon de
Ketchum, el personaje héroe de la animacion "Pokémon". Después de ser domesticado
por Ash Ketchum, siempre lo ha acompafiado y crecido con él.

Tal compafiia es realmente envidiable. Aunque no hay vida real de Pokémon, todos
quieren tener un Pokémon que siempre nos pueda acompafar.

Pensemos en ello, ¢podemos crear un Pokémon por nosotros mismos?

Descripcion del proyecto

Este proyecto utiliza la funcion de seguimiento de objetos HuskyLens para convertir el
Maqueen Plus en tu Pokémon exclusivo, que puede moverse con flexibilidad y siempre
seguir detréas de ti

Lista de verificacion de materiales:

§ Micro:bit =1 { Magueen Plus =1 § HUSKYLENS x1

Conceptos tedricos

Cuando necesitamos rastrear un objeto en movimiento, necesitamos usar tecnologia de
rastreo de objetos visuales ademas de operacion manual. Esta tecnologia es
ampliamente utilizada en nuestra vida, como la video vigilancia, el seguimiento de
drones, etc. Este proyecto utilizara la funcion de seguimiento de objetos HuskyLens.
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I. ¢ Qué es el seguimiento de objetos?

El seguimiento de objetos es una tarea importante en la vision por ordenador. Se refiere
al proceso de inferir continuamente el estado de los objetos en secuencias de video, dicho
de otro modo, identificar y rastrear objetos especificos.

Il El principio de funcionamiento del seguimiento de objetos

La imagen es recolectada por una sola cdmara y la informacidn de la imagen se transmite
a una computadora. Después de analizar y procesar, se calcula la posicion relativa del
objeto en movimiento. Al mismo tiempo, la cdmara se controla para girar y rastrear el
objeto en tiempo real.

QoL =

Cuando el sistema de seguimiento de objetos realiza la funcién de seguimiento, se divide
principalmente en cuatro pasos: reconocimiento de objetos, seguimiento de objetos,
prediccidén de movimiento de objetos y control de la camara.

1. L Reconocimiento de objetos: bajo el fondo estatico, se puede obtener
informacidn precisa sobre objetos en movimiento a través de algunos algoritmos
de procesamiento de imagenes.

2. <cDRastreo de objetos: de acuerdo con la posicion del objeto en movimiento
obtenido en el paso anterior, el algoritmo se usa para rastrear la siguiente
secuencia de imagenes de acuerdo con la distribucion de probabilidad de color, y
se puede seguir aprendiendo en el seguimiento posterior para realizar el
seguimiento cada vez mas preciso
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N\

3. | Prediccion del movimiento del objeto: para mejorar la eficiencia, el
algoritmo se usa para calcular y predecir la posicion de la imagen del objeto en
movimiento en el siguiente cuadro. El algoritmo puede optimizarse y la eficiencia

puede mejorarse.

&4 Control de la camara: mueva la cAmara mientras recopila informacion de

la imagen para ajustar la direccién de la cdmara junto con la direccion de
movimiento del objeto, que generalmente requiere cooperar con PTZ u otros

modulos de movimiento.

4.

Wiy, ang

Pan-Tilt-Zoom
Camera

LR B

w

81



Maqueen Plus + HuskyLens Tutorial Prof. José Manuel Ruiz Gutiérrez

I11. Campo de aplicacion de seguimiento de objetos

Video vigilancia inteligente: Permite el desarrollo de aplicaciones como:
Reconocimiento de movimiento (reconocimiento humano, deteccion automatica
de objetos, etc.), monitorizacion automatizada (monitoreo de una escena para
detectar comportamientos sospechosos); monitorizacion de trafico (recopilacion
de datos de trafico en tiempo real para dirigir el flujo de tréfico).

Interaccion humano-ordenador: la interaccion tradicional humano-ordenador se
lleva a cabo a través del teclado y el ratdn del ordenador. Para permitir que el
ordenador tenga la capacidad de reconocer y comprender las posturas, acciones y
gestos de las personas, la clave es la tecnologia de seguimiento.

Realidad virtual: la interaccion 3D y la simulacion de movimiento de personajes
virtuales en un entorno virtual se benefician directamente de los resultados
derivados de la investigacion y analisis de videos sobre el movimiento humano,
que puede proporcionar a los usuarios formas mas abundantes de interaccion, y
el andlisis del seguimiento del cuerpo humano. Esta es una tecnologia clave.
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IVV. Demostracién de la funcién de seguimiento de objetos HuskyLens

HuskyLens tiene incorporada una funcion de seguimiento de objetos, que puede rastrear
objetos aprendiendo sus caracteristicas y retroalimentando la informacion de posicion a
la placa base.

A diferencia de otras funciones, como el reconocimiento de color o el reconocimiento
facial, el seguimiento de objetos puede aprender y reconocer un objeto (0 persona) por
completo. El reconocimiento de color es solo para colores, mientras que la cara es solo
una parte del cuerpo humano. EIl seguimiento de objetos es aprender y rastrear las
caracteristicas generales de este objeto.

La funcion de seguimiento de objetos solo puede rastrear un objeto y no admite el
seguimiento de varios objetos por el momento. Es deseable que el objeto aprendido tenga
contornos claros y notables para que puedan ser mas faciles de identificar.

1. Seleccione la funcién "Seguimiento de objetos"

Marque el bot6n de funcidn hacia la izquierda o hacia la derecha hasta que aparezca la
palabra "Object tracking Seguimiento de objetos" en la parte superior de la pantalla.

<o Object Tracking

o

Object
Tracking
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2. Aprendizaje de objetos

Apunte HuskyLens al objeto de destino, ajustando la distancia y hasta que el objeto esté
contenido en el cuadro delimitador naranja del centro de la pantalla. También es aceptable
que solo parte del objeto este incluido en el cuadro pero dentro de caracteristicas distintas.

Luego mantenga presionado el "botdn de aprendizaje™ para aprender el objeto desde
varios angulos y distancias. Durante el proceso de aprendizaje, se mostrara en la pantalla
el cuadro naranja con las palabras "Aprendizaje: ID1".

Cuando HuskyLens pueda rastrear el objeto en diferentes angulos y distancias, suelte el
"botdn de aprendizaje™ para completar el aprendizaje.

* Si no hay un cuadro naranja en el centro de la pantalla, significa que HuskyLens ya ha
aprendido un objeto. Seleccione "Olvidar objeto aprendido” y vuelva a aprender.

3. Sigue aprendiendo

Bajo la funcidn de seguimiento de objetos, HuskyLens puede seguir aprendiendo, es
decir, mientras la camara vea el objeto aprendido, seguira aprendiendo el estado actual
del objeto, lo que es propicio para capturar objetos dinamicos.

Método de operacion: mantenga presionado el boton de funcidén para ingresar la
configuracién de parametros de la funcidn de seguimiento de objetos. Marque el boton
de funcién hacia la derecha para seleccionar "Habilitar aprendizaje”, luego presione
brevemente el botdn de funcién y marguelo hacia la derecha para activar "Habilitar
aprendizaje”, es decir, el icono cuadrado en la barra de progreso se gira hacia Derecha.
Luego presione brevemente el boton de funcion para confirmar este parametro.

4. Guardar el modelo

Al reiniciar HuskyLens, el dltimo objeto aprendido no se guarda de forma
predeterminada, y puede activar el interruptor para guardar los modelos automéaticamente.

Método de operacion: igual que el anterior, después de ingresar la configuracion de
parametros, active "Guardar automaticamente”. De esta manera, solo necesita aprender el
objeto una vez. Al reiniciar la camara, se guardara el objeto que aprendio la ultima vez.

Practica del proyecto:
Tarea 1: Conozca el seguimiento de objetos

Disefio del programa
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PASO1 Aprendiendo y reconociendo

Aqui puede seleccionar un objeto con caracteristicas de contorno obvias, como gestos

-

——

J

PASO 2 Instruccion Aprendizaje
Echemos un vistazo a algunas de las instrucciones principales.

1. Parameter El pardmetro de IDx se obtiene del "resultado” solicitado, y se
devolvera -1 si este ID no se ha o no se ha aprendido en la pantalla

@ Huskylens get from result ID “ box parameter X coordinates v

X coordinates
Y coordonates

AR SEY

PASO 3 Analisis de coordenadas
La resolucion de la pantalla del sensor HuskyLens es 320 * 240, como se muestra en

La siguiente imagen. Las coordenadas del punto central del objeto obtenidas a través del
programa también estan dentro de este rango. Por ejemplo, si los valores de coordenadas
obtenidos son (160, 120), el objeto que se esta rastreando esta en el centro de la pantalla.
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"Coordenadas X"y "Coordenadas Y" se refieren a la posicion del punto central de la caja
en la coordenada de la pantalla. "Ancho del objeto” y "Altura del objeto™ se refieren al
tamafio del marco. Debajo de la funcion de seguimiento de objetos,

El marco es cuadrado, por lo que el ancho y la altura son iguales.
PASO 4 Analisis de funciones

Verifique cada parametro de la trama a través del puerto serie

2. Programa ejemplo

@ Hiuskylens initialize Pin o untll success

@ HuskylLens request once enter the result
i @ HuskyLens get from resuit 10 @ ) nave ieamea? then
" @ HuskyLens get from reswlt 10 @) box »  in picture?
@ umlou:putom string+* , No-Wrap »
@) senal output @ Huskytens get from result 10 @ ]) box parameter X coordinates = in string =

(=9 senal output in ‘sting = . No-Wrap «

@D seistoutput | Z21 Huskylons get from resuit 10 () box parameter ¥ coordonstes = | in string «

> sensioutpot P in sting+ . No-wrap ~

(9 secaloutpyt @ Wgctlmmuhlbommm Objectwidth»  in stnng > , No-Wrap »
» mloutputm sting =, No-Wrap =

@D serial output @ Hukytons get from result 10 (§]) box parameter Objectheight = in string =
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3. Resultado de ejecucion

En el area del puerto serie de Mind +, active el interruptor del puerto serie para ver los
parametros. Intente mover el objeto hacia la izquierda y hacia la derecha para observar el
cambio numérico del centro X. Mueva el objeto hacia arriba y hacia abajo para observar
el cambio numérico del centro Y. Mueva el objeto hacia adelante y hacia atras para
observar el cambio numérico de ancho y alto.

ARQARE

SRR R

X:
X
X:
X:
X:
X:
X:
X:
X-
A
X:
X:
X
 ¢-
X:
X:
b
X:

€ L4

.

Tarea 2: ajustar izquierda y derecha

1. Diseflo del programa
PASO 1 Analisis de funciones

Como se muestra en la siguiente imagen, la pantalla se divide en 3 secciones de acuerdo
con el eje X del sistema de coordenadas de la pantalla de la camara, y la seccion central
es nuestra seccion objetivo. Cuando la camara detecta continuamente el estado del objeto
objetivo en la imagen, su centro X es 120-200, lo que significa que el objetivo esta en el
centro del campo de visién y Maqueen Plus no necesita ajustar su posicién; su centro X
es 0-120, Maqueen Plus necesita ajustarse girando a la derecha; su centro X es 200-320,
Maqueen Plus necesita girar a la izquierda para ajustar.
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PASO 2 Analisis de diagrama de flujo

INICIO

NO
ID1 leamed? -

SI
Y

- : SI
El centro X esta en rango

. = » Maqueen PLUS STOP
. e 120-2007

‘NO
)4

. 2 Sl .
El centro X esta en rango > Maqueen Plus gira

de 0-120? : IZQUIERDA

NO
Y

El centro X esta enrango . >,/ Maqueen Plus gira
& de 200-320? - | DERECHA

NO
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2. Programa Ejemplo

Huskylens change ObDpect trie ung - Algomthm until succes

| & |
Ry

et otor Left = move by e weed Tormy =

.“‘. e mator Right = move by Q peed  Forenrd -

.,%‘. o1 et e > mowe by Q sl Foraaid -

qly et motor Righet = e by e woed Farawd -

mtmitor Al w
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3. Resultado de ejecucion

Después de que Maqueen Plus termine de aprender un objeto, lo seguird automaticamente
para moverse hacia adelante, hacia atrds, hacia la izquierda y hacia la derecha,
manteniendo la caja de objetos en el centro de la pantalla y a una distancia adecuada.

1. Resumen del proyecto:
Revision del proyecto

¢Comprende el principio de funcionamiento del seguimiento de objetos y el método de
operacion del reconocimiento facial? mediante el uso de HuskyLens.

El sensor HuskyLens puede generar el centro X, el centro Y, la altura y el ancho del
cuadro de destino. Estos pardmetros se pueden usar para juzgar la posicion relativa y la
distancia del objeto objetivo.

Cuando el Maqueen Plus se usa como un auto de rastreo, estos parametros pueden ayudar
a localizar el objeto objetivo, que todavia es valido bajo otras funciones de HuskyLens.
Por ejemplo, puede convertir este proyecto en un seguidor de rostros humanos y dejar que
Maqueen Plus siga el reconocido rostro humano.

Resumen de nodos de conocimiento

1. Comprender el principio de funcionamiento del seguimiento de objetos;

2. Aprenda el método operativo de la funcion de seguimiento de objetos
HuskyLens;

3. Aprenda a usar HuskyLens para que Maqueen Plus siga el objetivo.

Extension de proyecto:

Al igual que la animacién en la que el personaje héroe domestica a su Pokémon para
hacerlo més fuerte, ;puedes hacer que tu Maqueen Plus tiene mas funciones? Por ejemplo,
agregue control de gestos. Cuando su mano dibuja un circulo a la izquierda, el automavil
girara a la izquierda. Cuando tu mano empuja hacia adelante, el auto se movera hacia
adelante. ¢ Se puede implementar con la programacion?
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Proyecto 6: Siguiendo el "camino correcto

Hoy en dia los robots son cada vez méas poderosos. Pueden hacer casi cualquier cosa en
lo alto de la montafia tranquilo y profundo en el mar. jMiralos! Algunos de ellos sirven
bien como camareros en restaurantes. Algunos trabajan duro como "cohermanos
(dispositivos que colaboran)" en talleres y/o fabricas. Algunos trabajan como inspectores
de seguridad en centros de la red eléctrica con un alto grado de responsabilidad ...

Si observa detenidamente, encontrara que hay lineas en el terreno donde trabajan estos
robots. Y ellos estan siguiendo las lineas. Seguimiento de linea? ;Cémo lo hicieron?

HuskyLens también tiene la funcion de seguimiento de linea. Imaginese, si algunas lineas
de guia se pegan en casa, puede Maqueen

¢Ademas te conviertes en nuestro asistente de vida como el robot de entrega de comida
en el restaurante robot?

iExploremos por bricolaje un Maqueen Plus que sigue el "camino correcto”!
Descripcion del proyecto:

Este proyecto utiliza la funcién de seguimiento de linea HuskylLens para hacer que
Maqueen Plus siga el seguimiento de linea en el suelo.

Lista de materiales:

§ Micro:bit =1 { Magueen Plus =1 § HUSKYLENS x1

Conceptos tedricos

Si queremos que Maqueen Plus se mueva de acuerdo con las lineas en el suelo,
necesitamos algunos sensores para identificar las lineas. Segun los diferentes sensores,
existen varios tipos de métodos de seguimiento de linea. Este proyecto utiliza la funcion
de seguimiento de linea del sensor visual HuskyLens para implementar el efecto de
seguimiento de linea.

I. ¢ Qué es el seguimiento de linea?
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El seguimiento de linea se refiere al proceso de movimiento de objetos a lo largo de una
ruta designada. Un robot de rastreo de linea completamente funcional utiliza un robot
maovil como portador, una cdmara de luz visible, una cdmara termogréfica infrarroja y
otros instrumentos de deteccion como un sistema de carga, una fusion de informacion de
campo multiple de vision artificial, campo electromagnético, GPS y SIG. como sistema
de navegacion para el movimiento autbnomo y el seguimiento del robot, y un ordenador
integrado como plataforma de desarrollo de software y hardware para el sistema de
control

Il La comparacién de dos métodos de seguimiento de linea cominmente utilizados

En la tabla siguiente se comparan las caracteristicas de los dos sistemas mas comunes de
seguimiento de lineas en una ruta (mapa).

Sensor de linea por infrarrojos Sensor Visual
Comparacion de
Productos
Costo Bajo Alto
El sensor debe estar cerca del El rango de vision es amplio,
Rango de visién suelo y tiene un rango de vision |y el movimiento se puede
pequefio. ajustar el estado de antemano

de acuerdn con lns camhins
Cuando se cambia el entorno de = Cuando se cambia el entorno
uso, la sensibilidad del sensor de uso, solo es necesario
debe ajustarse y el proceso de volver a aprender las lineas y

aiLietn ne anmnlinadn la AanAaraniAn ne cimnla

Generalmente solo es adecuado =~ Adecuado para mapas con
para mapas simples con lineas de  lineas de fondo claras, lineas
fondo claras, lineas en blancoy | multicolores, lineas

negro o lineas continuas continuas, lineas punteadas y

ntran nnndinainnacs anrmnlaines

Adaptacion al medio
ambiente

Adaptacion del mapa

[11. El principio de la funcion de seguimiento de linea

La funcion de seguimiento de linea de HuskyLens se basa en Pixy, un proyecto de cédigo
abierto de la Universidad Carnegie Mellon.

El algoritmo de Pixy puede reconocer el color de las imagenes. Su idea basica es utilizar
el espacio de color para eliminar el fondo en el que no estan interesados todos los usuarios
y extraer el primer plano (como las lineas).
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Lineas/fondo, extraer lineas y barras de color, eliminar el color de fondo

¢Cémo puede Maqueen Plus seguir la linea negra en el mapa de seguimiento (que tiene
lineas negras sobre fondo blanco)? En

De hecho, solo necesitamos conocer la posicion relativa de Magueen Plus con respecto a
la linea negra. Se puede dividir en las siguientes tres situaciones:

1. Cuando Maqueen Plus esta en el lado derecho del linea negra, controle Maqueen
Plus para girar a la izquierda;

2. Cuando Maqueen Plus esta relativamente alineado al centro con la linea negra,
controle Maqueen Plus para ir derecho;

3. Cuando Maqueen Plus esté en el lado izquierdo de la linea negra, controle
Maqueen Plus para girar a la derecha.

¢COmo se debe implementar esto? Eliminamos la informacién que HuskyLens muestra
en la pantalla durante el seguimiento de linea y la resumimos en el modelo matematico
geométrico que se muestra en la imagen a continuacion.

La resolucién de la pantalla HuskyLens es 320x240. El punto O en la esquina superior
izquierda de la pantalla es el origen de las coordenadas de la pantalla (0, 0), la direccion
horizontal derecha es la direccion positiva del eje X y la direccion vertical hacia abajo es
la direccidn positiva del eje Y, por lo que las coordenadas en la esquina inferior derecha
de la pantalla son (320,240). La linea naranja punteada en la imagen de arriba es el eje
central de la pantalla, y el valor de abscisa de esta linea es 160. la pantalla de arriba es la
linea del mapa "vista" por la cAmara HuskyLens. La flecha azul es la direccion de la linea
calculada por HuskyLens. Las coordenadas del punto inicial de la flecha azul son (x1, y1)
y las coordenadas del punto final son (x2, y2).

Para resumir, solo necesitamos juzgar la posicion del punto de partida de la flecha azul
con respecto al eje central para implementar el seguimiento de linea.

IV. Demostracion de la funcion de seguimiento de linea HuskyLens
1. Aprendizaje de objetos

Esta funcidn puede rastrear lineas de colores especificados y hacer predicciones de ruta.
La configuracion predeterminada es rastrear lineas de un solo un color. Este proyecto se
explicard tomando como ejemplo el seguimiento de linea de un color.
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Operacion y configuracion:

1. Marque el boton de funcion hacia la izquierda o hacia la derecha hasta que
aparezca la palabra "Seguimiento de linea" en la parte superior de la pantalla.

2. Mantenga presionado el boton de funcion para ingresar la configuracion de
parametros de la funcion de seguimiento de linea.

3. Marque el botdn de funcion hacia la derecha o hacia la izquierda hasta que se
seleccione "Aprender multiples”, luego presione brevemente el botén de funcion
y marquelo hacia la izquierda para desactivar el interruptor "Aprender maltiples”,
es decir, el icono cuadrado en la barra de progreso esta gir6 a la izquierda. Luego
presione brevemente el botdn de funcién para completar este parametro.

4. También puede encender el LED configurando "Interruptor LED". Esto es muy
atil en el ambiente oscuro. Referente con el método anterior, encienda el
"Interruptor LED".

<8 Line Trackin

Learn
Multiple

5. Marque el boton de funcion hacia la izquierda hasta que se seleccione "Guardar y
volver", y presione brevemente el boton de funcién para guarde los parametros y
volvera automaticamente.

2. Aprendizaje y seguimiento

Aprendizaje en linea: Apunte el simbolo "+" a la linea, luego apunte el cuadro naranja en
la parte posterior de fondo. Se recomienda que dentro del campo de visualizaciéon de
HuskyLens, solo permanezcan lineas para aprender y no haya lineas cruzadas. Intente
mantener HuskylLens paralelo a la linea objetivo, entonces HuskylLens detectard
automaticamente la linea y aparecera una flecha blanca. Luego presione brevemente el
"botdn de aprendizaje" y la flecha blanca se convertira en una flecha azul.

Aprendizaje en linea: Apunte el simbolo "+" a la linea, luego apunte el cuadro naranja al
area de fondo. Se recomienda que dentro del campo de visualizacion de HuskyLens, solo
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permanezcan lineas para aprender y no haya lineas cruzadas. Intente mantener HuskyLens
paralelo a la linea de destino, entonces HuskyLens detectara automéaticamente la linea y
aparecera una flecha blanca. Luego presione brevemente el "botdn de aprendizaje” y la
flecha blanca se convertira en una flecha azul.

1.

2.

Al aprender la linea, necesitamos ajustar la posicion de HuskyLens para que sea
paralela a la linea.

HuskyLens puede aprender la linea en cualquier color que tenga un contraste de
color obvio con el fondo, pero estas lineas deben ser lineas monocromas con un
contraste de color obvio del fondo para mantener estable el seguimiento de linea.
HuskyLens puede aprender y rastrear varias lineas de acuerdo con los diferentes
colores de las lineas, pero las lineas deben ser lineas monocromaticas con un
contraste de color obvio del fondo. En la mayoria de los casos, solo use la linea
de un color durante el seguimiento de linea. Por lo tanto, para garantizar la
estabilidad, recomendamos seguir la linea en un solo color.

El color de las lineas tiene mucho que ver con la luz ambiental. Al patrullar la
linea, intente mantener la luz ambiental lo mas estable posible.

Practica del proyecto:

Implementaremos el proyecto de acuerdo con la ldgica de seguimiento de linea y
optimizaremos continuamente el seguimiento de linea efecto en varios pasos para que
Maqueen Plus pueda pasar el mapa de forma rapida y estable. Primero, aprenderemos a
usar la funcion de seguimiento de linea de HuskyLens, leer los datos de abscisa de las
lineas, escribir un programa simple para ajustar el estado de movimiento para cumplir
con los requisitos de seguimiento de linea y luego mejorar nuestro programa de proyecto
de acuerdo con el resultado de la depuracion.

Tarea 1: Algoritmo de seguimiento de linea 1

La siguiente imagen es un mapa de seguimiento de linea de referencia.
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1. Construccién de la estructura

Usando tornillos para fijar HuskyLens y Maqueen Plus, debe tenerse en cuenta que
nosotros necesitamos ajustar la camara oblicuamente hacia abajo para el seguimiento de
linea, de modo que Maqueen Ademas, puede ver la linea negra més cerca y el efecto de
seguimiento seria mejor.

2. Disefio del programa

Cuando HuskyLens detecta que la linea negra esté en tu lado izquierdo de la pantalla, es
decir, el valor de abscisa x1<160 desde el punto de partida de la flecha azul, controle
Magqueen Plus para girar a la izquierda; Cuando la linea negra esta en el lado derecho de
la pantalla, x1>160, controle Maqueen Plus para girar a la derecha; Cuando la linea negra
se encuentra en el centro de la pantalla, x =160, controla Maqueen Plus para ir en linea
recta.
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3. Ejemplo de programa

(*_® microbit starts

&4\‘. HuskylLens Initialize Pin o until success

-
\NL/

&3 Huskylens change Line tracking « algorithm until succes

S 7

forever
f-_ﬁ HuskylLens request once enter the result

h% #

if é?&, Huskylens get from result ID n have learned?  then

D :
.i_asi Huskylens get from result lDa arrow = in picture? then

set X+ to Q Huskylens get from result ID ° arrow parameter X2 EndPoint »

@ serialoutput X in stringv , Wrap »

Line tracking

3. Resultado de ejecucion

HuskyLens aprende botella, bicicleta y silla bajo la funcion de reconocimiento de objetos.
Cuando el programa se esté ejecutando, coloque Maqueen Plus en el punto de partida.
Cuando HuskyLens reconoce la botella, Maqueen Plus rastreara la linea hasta el punto
terminal 1. Cuando HuskyLens reconozca la bicicleta, Maqueen Plus rastreara la linea
hasta el punto terminal 2.Cuando HuskyLens reconozca la silla, Maqueen Plus rastreara
la linea hasta el punto terminal 3.

Resumen del proyecto:
Revision del proyecto

Comprenda el principio de funcionamiento del reconocimiento de objetos en esta leccién
y el método de operacion del reconocimiento de objetos mediante el uso del sensor
HuskyLens Al.

HuskyLens se combina con el sensor de seguimiento de linea incorporado Maqueen Plus,
transformando Maqueen Plus en una “Sorteador de obstaculos Inteligente”’que es capaz
de clasificar y transportar de manera automatizada.

Imagine que Maqueen Plus pudiera cargar o descargar carga con un brazo mecanico, toda
la aplicacion seria mas inteligente.
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Resumen de nodos de conocimiento

1. Comprender el principio de funcionamiento del reconocimiento de objetos.

2. Aprenda el método operativo de la funcidén de reconocimiento de objetos de
HuskyLens.

3. Aprenda el control de seguimiento de linea de Maqueen Plus.

Extensidn de proyecto:

En este proyecto, implementamos la funcion de clasificacion y transporte, pero ¢cdémo
podemos volver al punto de partida después de que Maqueen Plus es transportado a la
ubicacion designada? ¢Puede Maqueen Plus continuar rastreando la linea y regresar?
Intenta implementarlo con un programa.

4. Resultado de la ejecucion

Bajo la funcion de seguimiento de linea HuskyLens, aprenda la linea y el fondo, y la
funcién de seguimiento de linea funcionara siempre como la camara hacia abajo.

Maqueen Plus puede completar las tareas basicas de seguimiento de linea, pero al mismo
tiempo también expone los siguientes problemas:

1. Maqueen Plus obviamente se balancea hacia la izquierda y hacia la derecha
mientras avanza, los cambios de velocidad no son consistentes y el
movimiento recto no es estable;

2. La velocidad no puede ajustarse demasiado rapido o es facil desviarse en la
esquing;

3. Las diferentes curvas requieren diferentes velocidades de giro. Cuando hay
varias curvas en el mapa de seguimiento, es facil desviarlo.

* Si Maqueen Plus sale de la linea durante el giro, necesita ajustar la velocidad de los
motores izquierdo y derecho continuamente.

¢ Como optimizarlo? jEchemos un vistazo!

Tarea 2: Algoritmo de seguimiento de linea 2
1. Disefio del programa

En la Tarea 1, Magueen Plus se balancea hacia la izquierda y hacia la derecha en su
movimiento hacia adelante y no puede moverse constantemente en linea recta. ¢Por qué
pasa esto? Debido a que el dominio del eje horizontal del movimiento recto Maqueen
Plus es solo una linea, y hay inercia en el proceso de movimiento. Por lo tanto, mantenerse
en movimiento en x = 160 es dificil de lograr.
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La idea de optimizacion es expandir el dominio de movimiento directo. Como se muestra
en la siguiente imagen, configuramos el dominio [150,170] como el dominio de
movimiento recto Maqueen Plus. Cuando la coordenada de punto de partida x1 esta
dentro de este dominio, controle el Maqueen Plus para ir en linea recta. Cuando x1 <150,
controla Maqueen Plus para girar a la izquierda; Cuando x1> 170, controla Maqueen Plus
para girar a la derecha.

2. Ejemplo de programa

El programa

Sobre la base del programa de la tarea 1, el programa principal no cambia y la funcién
"seguimiento de linea" se modifica de la siguiente manera

define Line tracking

set motor Left + move by @ speed Forward =

set motor Right = move by @ speed Forward =

set motor Left + move by @ speed Forward =

set motor Right * move by @ speed Forward =
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3. Resultado de la ejecucion

A través de estos ajustes, encontramos que el efecto de seguimiento de linea es mejor, y
cuando encuentra un arco, puede casi permanezco en linea. Sin embargo, aun es facil
desviarse en el seguimiento de mapas con grandes cambios de curva.

Tarea 3: Algoritmo de seguimiento de linea 3
Intente evitar que el automovil se desvie cuando ingrese a la curva.
1. Disefio del programa

Sigamos ajustandonos. Como podemos dividir el negro detectado linea en tres dominios,
¢podemos continuar dividiendo los dominios en cinco como lo hicimos?

Cuanto mas cerca esté la linea negra de los extremos, mayor sera la velocidad de giro.
Cuanto mas cerca estéa la linea negra del centro, mas tiende a moverse en linea recta.

O, ademas, ¢se puede dividir directamente en 7 dominios de regulacion de velocidad?
2. Ejemplo de programa

Sobre la base del programa de la tarea 2, el programa principal permanece sin cambios y
la funcion "linea tracking "se modifica de la siguiente manera.
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170 then

set motor All * move by @ speed Forward «

set motor Left ¥+ move by @ speed Forward »

set motor Right + move by @ speed Forward »

set motor Left + move by @ speed Forward =

set motor Right * move by speed Forward »

3 m then

set motor Left + move by @ speed Forward «

set motor Right + move by @ speed Forward «

set motor Left + move by @ speed Forward «

set motor Right *+ move by @ speed Forward =

@ » x - @D
set motor Left *+ move by @ speed Forward «

set motor Right * move by m speed Forward =

set motor Left + move by @ speed Forward «

set motor Right *+ move by @ speed Forward »
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3. Resultado de la ejecucion

La velocidad de seguimiento de linea de Maqueen Plus ahora puede ser mas rapida, y el
cambio de velocidad es mucho més suave sin importar si gira 0 se mueve en linea recta.

Resumen del proyecto:
Revision del proyecto

En este proyecto, implementamos el algoritmo de seguimiento de linea de simple a
complejo, haciendo que el efecto de seguimiento de linea sea més rapido y mas estable.

Resumen de nodos de conocimiento

1. Aprenda las ideas principales del seguimiento de linea

2. Aprenda el método de operacion de la funcion de seguimiento de linea
HuskyLens;

3. Meétodo de optimizacion del algoritmo de seguimiento de linea

Extension de proyecto:

Después de completar el seguimiento de la linea sin cruzar, puede ser necesario manejar
el seguimiento de la linea de cruce como se muestra en la siguiente imagen. ¢Se puede
usar el reconocimiento de etiquetas aqui para identificar y dejar que Maqgueen Plus elija
la ruta correcta en la interseccion?

Expansion del conocimiento:

El estado de movimiento o los dominios de seguimiento de linea de Maqueen Plus se
pueden dividir en 2 engranajes, 3 engranajes, 5 engranajes y 7 engranajes durante el
seguimiento de linea. ¢ Todavia es posible subdividir mas? 9 engranajes? 11 engranajes?...
hasta la subdivision infinita. Cuanto mas subdividido esté el dominio de regulacion de
velocidad, mejor seré el efecto de seguimiento de linea. Pero los programas seran cada
vez mas largos. ¢Alguna solucion?

El algoritmo de regulacion de velocidad PID puede ayudarnos a resolver este problema.
PID significa porcion, control integral y diferencial. Es un sistema de control de circuito
cerrado. El control de circuito cerrado es un metodo de control que corrige de acuerdo
con la retroalimentacion del objeto controlado. Se puede corregir de acuerdo con un
determinado estdndar de acuerdo con el error entre el valor real medido y el valor
planificado.

Si esta interesado en é€l, puede buscar informacion relevante en Internet y continuar
optimizando nuestro efecto de seguimiento de linea.
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ANEXO |

Descripcion de bloques de la libreria HuskyLens

Para trabajar con nuestra cAmara HuskyLens necesitamos conocer las funciones que se
incorporan en la libreria correspondiente dentro del entorno de programacion Mind+

& Mind+ V1.6.4 RC1.0 new-project-8/7/2020-1 5.5b3

Board Kit Shield Actuator Communication Display

HUSKYLENS Al Camera

Una vez carga la libreria aparecera entre las que ya tenemos de Mind+ y la de Micro:bit
que también debe estar.

& Mind+ V1.6.4 RC1.0 new-project-8/7/2020-13:52:55.5b3

Upload arduino C »
Manua
Contral | P (SENO205|SENO336)HUSKYLENS Al Cameral Fditina
- 1~ /¥
® g2 2
3
Operators T a
] 5
[
Variables | 7
. 8 . ArAan

My Blocks

(box-

boxv D~

1 —

D box-

La forma de trabajo en este caso es en modo Offline, es decir programamos nuestro
robot descargando la aplicacion completa y funcionando después de manera autonoma
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| Bloques de construccion

Explicacion

@ Huskyl ens Initialize Pin o until success

Communication Method:
Address:

Ox22 ¥

soaGreen)- (IR
scueive) IR

La inicializacion solo debe realizarse
una vez, entre el inicio del programa
principal y la ejecucion del bucle, se
puede seleccionar 12C o puerto serie,
Y no es necesario cambiar la
direccion 12C. Tenga en cuenta que
Husky Lens necesita ajustar el
"Protocolo de salida™ en la
configuracion para que sea
coherente con el programa; de lo
contrario, los datos no se pueden
leer.

@ Huskylens change Face recognition »  algorithm until succes

Algoritmo de cambio, puede cambiar
a otros algoritmos en cualquier
momento, solo puede haber un
algoritmo al mismo tiempo, tenga en
cuenta que el algoritmo de cambio
Ileva algo de tiempo.

@ Huskylens request once enter the result

La placa de control principal solicita
a HuskyLens que almacene los datos
en el "resultado™ (almacenado en la
variable de memoria de la placa de
control principal, y solicite actualizar
los datos almacenados en la memoria
una vez), y luego los datos se pueden
obtener del "resultado”. Después de
[lamar a este maddulo, el "resultado™
"Para obtener los Gltimos datos.

@ Huskylens get from result ID o have leamed

Obtenga si el IDx se ha aprendido del
"resultado™ obtenido de la solicitud

@ Huskyl ens get from result ID o box = in picture

box

Obtenga si el IDx esta en la pantalla
del "resultado™ obtenido por la
solicitud. El cuadro se refiere al
algoritmo cuyo objetivo es el cuadro
en la pantalla. La flecha corresponde
al algoritmo cuyo objetivo es la
flecha en la pantalla. La flecha esta
actualmente seleccionada para el
algoritmo de seguimiento de linea.
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| Bloques de construccion

Explicacion

Otros algoritmos Seleccionar
cuadros.

X coordinates *
> : Obtenga los parametros IDx del
"resultado™ obtenido de la solicitud,
si la ID no esté en la pantalla o no
hay aprendizaje, devolvera -1
E— Obtenga los pardmetros I1Dx del

"resultado™ obtenido de la solicitud.
Si esta ID no esta en la pantalla o0 no
se aprende, devolvera -1. Este
maodulo corresponde al resultado de
salida del algoritmo de "patrulla de
linea"

Obtenga cuantos objetivos se han
aprendido con el algoritmo actual a
partir de los "resultados™ obtenidos
de la solicitud. Tenga en cuenta que
HuskyLens puede establecer si
aprender multiples objetivos después
de presionar durante mucho tiempo
la tecla de seleccion para abrir la
configuracién avanzada.

Obtenga el numero de todos los
"cuadros" o "flechas™ en el campo de
vision actual bajo el algoritmo actual
de los "resultados" obtenidos por la
solicitud, incluidos los objetivos que
no se han aprendido o se han
aprendido.

Obtenga el nimero de objetivos con
la misma ID bajo el algoritmo actual
del "resultado™ obtenido de la
solicitud. Por ejemplo, si dos fotos de
caras idénticas estan en el campo de
vision, el numero es 2.

X coordinates ~

Obtenga los parametros del cuadro
enésimo del IDx bajo el algoritmo
actual del "resultado™ obtenido por la
solicitud. El mismo ID puede tener
multiples objetivos (por ejemplo, dos
fotos de la misma persona aparecen
en el campo de vision al mismo
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| Bloques de construccion

Explicacion

tiempo), preste atencién al mismo 1D
El orden objetivo es aleatorio.

@ Huskylens get from result ID o o arrow > parameter X1 StartPoint =

Este bloque tiene el mismo efecto
que el anterior, la diferencia es que
este bloque lee los datos de la flecha.

@ Huskylens get from result ID o box * in picture?

box
arrow

Obtenga si hay un cuadro o una
flecha en la interfaz actual del
"resultado™ obtenido por la solicitud,
incluido el aprendido (el ID es mayor
que 0) y el no aprendido, si hay uno
0 mas, devuelve 1.

2 Huskylens get from result o box » parameter ID «

1
box

Obtenga la informacion del cuadro
cerca del centro de la interfaz actual
del "resultado" obtenido por la
solicitud. El ID del cuadro no
aprendido es 0, y si no, devuelve -1.

Este bloque tiene el mismo efecto
que el anterior, la diferencia es que
este bloque lee los datos de la flecha.

@ Huskylens get from result ID o o box » parameter X coordinates v

Obtenga la informacién del cuadro
Nth (orden aleatorio) en la interfaz
actual del "resultado” obtenido de la
solicitud, incluido el aprendido (id
mayor que 0) y no aprendido.

@ Huskyl ens get from result o box + parameter ID =

Este bloque tiene el mismo efecto
que el anterior, la diferencia es que
este bloque lee los datos de la flecha.

106




Maqueen Plus + HuskyLens Tutorial

Mind + V1.6.4 nuevos bloques de construccion:

Bloques de construccion

Agradecimientos

Prof. José Manuel Ruiz Gutiérrez

Explicacion
Esta activacion de blogue es
equivalente a presionar el boton de
aprendizaje una vez, y el
aprendizaje de Erha puede ser
controlado por el programa. Puede
ejecutar este modulo varias veces si
necesita aprender varias veces.

Esta activacion del bloque de
construccion es equivalente a activar
la funcion de olvido , y todo el
contenido aprendido por el algoritmo
actual se borra.

Este bloque se puede configurar con
cualquier 1D correspondiente al
nombre que se muestra, y los
nombres de diferentes algoritmos se
pueden configurar por separado.

Este bloque puede mostrar caracteres
en cualquier lugar de la pantalla.
Puede mostrar letras, numeros y
simbolos en inglés, pero no en chino.

Este bloque puede activarse para
borrar todos los caracteres que se
muestran en el bloque de
visualizacién de superposicion de
pantalla .

Este ladrillo puede activar una foto o
captura de pantalla para guardarla en
la tarjeta TF en HuskyLens. Tenga
en cuenta que debe insertar una
tarjeta TF en HuskyLens. Las
capturas de pantalla contienen los
cuadros de texto y otro contenido
que se muestra en la pantalla. Las
imagenes tomadas solo contienen
las fotos en la cdmara, y no hay
informacion de texto del cuadro.

Deseo manifestar mi agradecimiento a DFRobot por la facilidad en el acceso a la

documentacién técnica y el uso de las imagenes.
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