ملخص المشروع:
يعرض هذا المشروع منصة روبوتية ذكية متعددة الأنماط تجمع بين الروبوتات، الرؤية الحاسوبية، الذكاء الاصطناعي، الأنظمة المضمنة، وتطبيقات الهاتف المحمول. يعمل النظام على تنفيذ مهام عملية بشكل ذاتي أو يدوي، حيث يستطيع الروبوت التقاط معلومات من البيئة المحيطة، تحليلها، ثم تنفيذ حركات فعلية باستخدام العجلات والذراع الروبوتية.
في نمط الالتقاط والتوصيل الذاتي، يستخدم الروبوت كاميرا OAK-D ونموذج YOLO لاكتشاف الأجسام داخل منطقة العمل، مثل المكعب الأخضر والسيارة الحمراء، إضافة إلى القابض، العلامة الوردية، وصناديق التوصيل. بعد اكتشاف الأجسام، يعتمد النظام على استراتيجية اختيار أقرب هدف، حيث يتجه الروبوت أولًا نحو أقرب جسم مكتشف، ثم يحسب موقعه واتجاهه بالنسبة للقابض ويرسل أوامر الحركة المناسبة حتى يصبح في موقع مناسب للالتقاط. بعد ذلك يتم التقاط الجسم، التحقق من نجاح الالتقاط، ثم توصيله إلى الصندوق المخصص له. بعد الانتهاء، يقوم الروبوت بإعادة مسح المنطقة، وإذا تم اكتشاف جسم آخر يعيد نفس العملية. وعند الانتهاء من جميع الأجسام، يعود الروبوت إلى موقعه الأساسي.
يتضمن المشروع أيضًا نمط لعبة Tic-Tac-Toe المعتمد على الذكاء الاصطناعي. في هذا النمط يستخدم اللاعب البشري الرمز O، بينما يستخدم الروبوت الرمز X. تلتقط الكاميرا صورة للوحة المرقمة، ثم يتم إرسال الصورة إلى OpenAI لتحليل حالة اللعبة واختيار الخانة المناسبة للحركة التالية. بعد اختيار الحركة، يرسل برنامج Python أمرًا إلى Arduino، فيقوم الذراع الروبوتي بالتقاط قطعة X ووضعها في الخانة المحددة على اللوحة.
يوفر النظام تطبيق هاتف محمول مطورًا باستخدام Flutter وDart للتحكم اليدوي بالروبوت عبر Bluetooth باستخدام وحدة HC-05. يتيح التطبيق التحكم بحركة قاعدة الروبوت مثل التقدم، الرجوع، الحركة الجانبية، الدوران، والحركة القطرية. كما يتيح التحكم بمفاصل الذراع الروبوتية والقابض، مع إمكانية ضبط سرعة العجلات والذراع وعرض زوايا السيرفو لمتابعة حالة الذراع أثناء التشغيل.
يدعم النظام أيضًا التحكم باستخدام يد Xbox، حيث تتصل يد التحكم بالهاتف، ويقوم تطبيق الهاتف بقراءة أوامرها وتحويلها إلى أوامر مناسبة للروبوت. تتحكم عصي وأزرار يد Xbox بحركة قاعدة الروبوت، مفاصل الذراع، القابض، وإيقاف الطوارئ. ويتضمن هذا النمط خاصية برمجة الحركات، حيث يمكن تسجيل تسلسل معين من الحركات وحفظه على زر من أزرار يد التحكم، ثم إعادة تشغيله لاحقًا بشكل تلقائي.
بشكل عام، يوضح المشروع طريقة دمج عدة تقنيات في نظام روبوتي واحد يعمل بشكل عملي. فالمنصة قادرة على العمل ذاتيًا باستخدام الرؤية الحاسوبية، واللعب ضد الإنسان باستخدام الذكاء الاصطناعي، والتحكم اليدوي من خلال تطبيق الهاتف أو يد Xbox. كما ظهرت خلال التنفيذ تحديات واقعية مثل حساسية الإضاءة، دقة القابض، مدى Bluetooth، والاعتماد على كاميرا ثابتة، مما يوضح الفرق بين تصميم النظام برمجيًا وتشغيله فعليًا على روبوت حقيقي.

