A moze DOOM ped-choinke na choince?

/decydowanie zobyt skomplikowany kontroler lampek choinkowych

Krzysztot Mazur, Mariusz Rozycki o grudnia 2023 r.



Inspiracja: Matt Parker

| wireo my tree with 500 LED lignts and calculated their 3D coordinates
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Rustmas

Santa Crab Is coming to town

% Programowalne lampki na WS2871x

@ Podtaczone do Raspberry Pi Pico

@ Bezprzewodowo podtaczone do Raspberry P

2 Na ktorym uruchomiony jest Rustmas

2 Na podstawie wczesniej zebranych
<oordynatow wyswietla animacije 3D
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Demo



Hardware

Lampki, kabelki, ograniczenia



Uzyte lampki

X WS2811 + 12mm RGB L

D)

* Kazda lampka zatopiona w zywicy
epoksydowe|, co pozwala na
wykorzystanie ich na zewnatrz

* Zasilacz 250W do 500 lampek
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WS281x "Neopixel'

* Kazda lampka bierze ze

reset code

strumienia danych pierwsza ~—50us —
/o : . —_— — code
trojke RGB 1 przekazuje reszte
. <—Datarefresh cycle 1 >de—Datarefresh cycle 2——>
da‘eJ \. . second . _ first 24bi second i i
D1 [|first24bit]  24pi¢ [third 24bit irst24bit) 5 .. [third 24bi
* Aby zmieni¢ kolor n-tej lampki, . o o]
musimy wystac co najmniej n
<O ‘ O ré\/\/ D3 third 24 bit third 24bit
D4
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lle klatek na sekunde*?
* Komunikacja przy 800 kHz daje 1 bit co 1,25us

* 24 bity na lampke = 30us

* 50us po ostatnie] wartosci aby ,zapisac” kolory
* 500 - 30us + 50us = 15,05ms — 66 ps

* 1000 - 30us + 50us = 30,05ms — 33 fps

W teorl
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Potencjalne problemy
* Napiecie linii przesytu danych

* RaspberryPi Pico pracuje na 3.3V
* Moze byC to wystarczajace, ale nie jest zgodne ze specyfikacja

* Czestotliwosc sygnatu

* RaspberryPi 4 ma procesor o zmiennej czestotliwosci taktowania

* Moze sprawiac problemy przy przesyle danych po GPIO

* RGB vs GRB — rdozne lampki moga oczekiwac innej kolejnosci bajtow
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Potencjalne problemy

* Spadek napiecia wraz z dtugoscia

kabla

* Lampki robia sie wyraznie

clemniejsze

* Zasilanie mozemy dostarczac w
wielu miejscach

* Przy 12V lampkach s

sg mniej Isto

‘ne Niz p

padkl napiecia

'y OV

* Mimo wszystko dostarczamy
zasilanie na obu koncach przy 500

lampkach
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Potencjalne problemy

* Korekcja gamma
* Mariusz, oddycha

* Lampki dziataja liniowo: 128
oznacza, ze lampki swieca
DOtOWe Cczasu

_udzkie oko nie postrzega
natezenia swiatta liniowo

Potowa |asnoscl to 1/4 czasu

-

swiecenia, czyli wartosc 64
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Programujemy

“lerwsza warstwa apstrake|l nad kapelkam




Sterowanie neopixelam
* RaspberryPi z lampkami podpietymi do GPIO

* Duze, drogie, ryzyko zniszczenia przez zalanie/ubrudzenie zywica

* Problemy przez zmiennag czestotliwosc taktowania procesora

* WL

D na chipie z ESP32

* Nastawione gtownie na wysytanie tylko parametrow animacii

* Nie wiadomo czy udzwignie tyle lampek

* Pico byto pod reka \_(*V)_/
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RaspberryPi Pico

* Tanie (nie szkoda jezeli sie zepsuje)

* Mate (mozna ukryC w choince)

* Wystarczajaco mocne, zeby

bezposrednio sterowac

ampkami

* Wersja W wspiera komunikacje
bezprzewodowsq

* Prosty
zaawa
maszy

Kllent na Pico, barazie
nsowane opbliczenia na innej

Nie (Np. zwykie
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Komunikacja z Pico

* Prosty serwer HT TP na bazie wip (C++)

* UDP (Rust)

* TCP (Rust)

* Przewodowo przez serial port po USB (Rust)
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Rustmas

VWchodzl caty na kolorowo



Rustmas z lotu ptaka
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WebUI

»

WeDbAPI

Event Generator

switchAnimation
setParameters

>

l

< Visualizer

event

setParameters Ani oy

\ 4 handleEvent nimacja

update/render

) . .

Animator < Animacja 2
frame
Pico
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Rustmas z lotu ptaka

* Kazda animacja to osobny
orogram |

WebUI

Event Generator

event
| setParameters Ani 9 1
7 handleEvent nimacja
switchAnimation update/render
setParameters > _ _
WebAP| > Animator < Animacja 2
frame

<— Visualizer Pico
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Rustmas z lotu ptaka

* Kazda animacja to osobny

orogram & |
WebUI
Event Generator

* Animator periodycznie odpytuje T -

animacje 0 nowe ramkl
nt setParameters Ani 9 1
v handleEvent nimacja
switchAnimation update/render
setParameters > _ _
WebAP| > Animator < Animacja 2
frame

é < Visualizer Pico
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Rustmas z lotu ptaka

* Kazda animacja to osobny
orogram

* Animator periodycznie odpytuje
animacje o howe ramki
| przekazuje je do lampek
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& WebUI
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WeDbAPI

Event Generator

event

setParameters Ani a1
v handleEvent nimacja
switchAnimation update/render
setParameters > | |
> Animator Animacja 2
frame
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Rustmas z lotu ptaka

* Kazda animacja to osobny

orogram & |
WebUI
Event Generator

* Animator periodycznie odpytuje T -

animacje 0 nowe ramkl
| przekazuje je do lampek —— |
WebAPI e > Animator < Animacja 2
* WebAPI obstuguje zapytania
Z zewnatrz | przekazuje je
do animatora l l

<— Visualizer Pico
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Rustmas z lotu ptaka

* Kazda animacja to osobny

orogram & |
WebUI
Event Generator

* Animator periodycznie odpytuje T -

animacje 0 nowe ramkl
| przekazuje je do lampek b e b |
WebAPI > Animator < Animacja 2
* WebAPI obstuguje zapytania
Z zewnatrz | przekazuje je
do animatora l l

<— Visualizer Pico

* WebUI stuzy za wygodny interfejs
dla uzytkownika
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Po co zastepowac WebUI?
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Po co zastepowac WebUI?
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Wiasne animacje

Narzedzia deweloperskie, APl animagj




Przyktadowa animacja

impl Animation for RainbowCable {
fn update(&mut self, delta: f64) {
self.time += delta;

fn render(&self) —> lightfx::Frame {
(0..self.points_count)
.map(|i] {
lightfx::Color::hsv(
1 as f64 / self.points_count as f64 + self.time,
1.0,
1.0,

)

.into()
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APl animacii

* Kazda animacja to osobny
orogram

* Komunikacja z animacjami odbywa

sie przez JsonRPC, wiec w teori
moga bycC napisane w dowolnym

jezyku programowania

* W oraktyce dostarczamy AP

Disanie animac] w tym jezyk
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| makra rustowe, ktore utatwi

|
aja

9

#[derive(Serialize, Deserialize)]
#[serde(tag =
pub enum JsonRpcMethod {

"method", content = "params")]

Initialize { points: Vec<(f64, f64, f64)> },
AnimationName,

ParameterSchema,

SetParameters { params: serde_json::Value },
GetParameters,

GetFps,

Update { time_delta: f64 },

OnEvent { event: crate::event::Event },
Render,
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Wizualizator
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Animacje w przestrzeni

Dzieki ALGO

RYTMOM SZTUCZN

=J INT

-G

—NCJI



The position and speed of the ball are measured by
the camera and these measurements are used by
the PID regulator in the Python program.

) e 3.+
\) Generative Al Founder | Advisor .. T Obserwuj The base is moved using a Microchip ATmega 32u4
21+ ® microcontroller while the computer vision portion is
This awesome Al-powered plate holds a ball in on a laptop with a connected USB camera

balance on a plate. (+ Code ) ¥
Click "Follow" for more Al Innovations and Insights

A webcam films the system and a python program

analyzes the images to find the position of the ball. #innovation #machinelearning #artificialintelligence

The Python program calculates the tilting of the tray 1:00

to prevent the ball from falling.

A proportional-integral-derivative (PID) regulator is
used to compensate for the movements of the ball.




/Znajdowanie lampek w 2D
* Gasimy lampki | robimy zdjecie 1

X Zapalamy jedna lampke i robimy
zdjecle 2

* Znajdujemy roznice zdje¢ 11 2

* Znajdujemy najjasniejszy punkt

X
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Na 1ancuc

“owtarzamy dla kazde] lampki

U

25/38



/najdowanie lampek w 3D

X Ten sam proces powtarzamy
<K0lejno z przodu, prawe], tytu
| lewe]

X baczymy perspektywy w jeden
zestaw koordynatow 3D

Lewa Prawa

* Wykrywamy btednie znalezione
lampki I usuwamy ich kooraynaty

X Luki uzupetniamy interpolacja
| ekstrapolacia

Przod
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Co moze pojsc nie tak?

* Proces trwa ~5 minut na strone + ustawienie kamery

* Zmiana potozenia lampek po konfiguracii

* Btednie wykryte lampki — ruch w kadrze, odbicia
* Okluzje — powinny poradziC sobie z nimi inter- | ekstrapolacja

X Zerwane potaczenie z lampkami — zalecamy uzywanie kabla

* Brak dostepu do choinki z 4 stron — mozna probowac ja obracac

* Konfigurator dziata w wierszu polecen, nie kazdy sobie z nim poradzi
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Animacja w 3D

impl RainbowWaterfall {
pub fn create(points: Vec<(f64, f64, f64)>) —> impl Animation {
Self {

time: 0.0,

points_height: points
.into_iter()
.map(|(_, h, _)] (h +1.0) / 2.0)
.collect(),

impl Animation for RainbowWaterfall {
fn update(&mut self, delta: f64) {
self.time += delta;

}

fn render(&self) -> lightfx::Frame {
self.points_height
.iter()

.map(|h| lightfx::Color::hsv(h + self.time, 1.0, 1.0))
.into()
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DOOM na choince?

rawo nagtowkow Betteridge’a w praktyce




Prawo nagtowkow Betteridge’a

Reguta, zgodnie z ktora na kazdy nagtowek prasowy
KoNnczacy sie znakiem zapytania mozna
odpowiedziec ,nie’

hitps://pl.wikipedia.ora/wikl/Prawo _nagtowkow_Betteridge'a
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_nag%C5%82%C3%B3wk%C3%B3w_Betteridge'

Ale...
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Co dalgj?



Nad czym pracujemy teraz

* Animacje wykorzystujace wejscie audio i MIDI

* Ustawienia dla Event Generatorow

* Wizualizator w WebUI, przekazywanie dotyku do animacj
* Cel: rysowanie po choince

* Mniejsze i wieksze poprawki w konfiguratorze

X batwiejsza instalacja pluginow
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Co chcemy osiagnac w przysztosci

* Konfigurator w WebU| — prostszy w obstudze

* Obstuga wieksze| liczby lampek — poprzez wiele Pico”?

* Event Generatory jako pluginy

* Migracja animacji do WASM?
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Co wy mozecie zrobic

* Ca

Urt

v KOd (W
chomien

raz z Instrukcjami
a) dostepr

v jest na GitHubie

* Caty system mozna zestawic lokalnie bez
lampek | testowac

X Zawsze chetnie przyjmiemy ciekawe
animacie

X Zawsze chetnie zobaczymy rustmasowe
lampki na iInnych choinkacn
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Dziekujemy za uwage!

Pytania’?




