. e . . y
POLYTEGHNIQUE Conce,ptlon et reallsat!on d un Directeur de projet : David Saussie
MONTREAL robot resolveur de Rubik’s Cube e 2OPA0A S

D INGENIERTE Samuel Mercier (samuel.mercier@polymtl.ca) | F-E3000 - Projet personnel en génie électrique

1. Introduction 2. Méthodologie (suite) 3. Résultats

. Méthode pour débutant étape par étape Méthode pour debutant
Mise en contexte

Données obtenues pour 10 000 tests (stress testing)

Inventé en 1974 par Erno Rubik, un professeur hongrois, le cube était avant . |
L, . . , . N . ge_top_placement() Edge_bottom_placement() Edge_middle_placement()
tout destine a aider des etudiants a comprendre les problemes - Ll [ wecromsd ol esmmiimeimoee L prrowvretpiacm e || Tower et place srle Résolutions réussites 10 000
tridimensionnels. Bien qu'il puisse sembler simple a premiere vue, le Rubik’s déja sur a couche du blanches qui sont sur a blanches qui sont sur f
cube possede plus de 43 252 003 274 489 856 000 configurations possibles. Nombre de mouvements moyen total 89
Un casse-téte aussi complexe requiert donc beaucoup de pratique et TEé‘i‘éit'ifﬁiilirﬁiﬁt”;?aiiﬁ“e toutes les arétes blanches
I'apprentissage d'une méthode de résolution pour étre capable de le compléter Ecart type du nombre de mouvements total 957
dans un temps raisonnable.
Descendre les coins Nombre de mouvements minimum 38
. ) Piacer oo coms Biance dul so blancs mal orientés
Problématique Hhite-comersh [T wouvent sur a couche du ”| dessus sor a couche .
9 bas. du bas Nombre de mouvements maximum 132
- |l peut étre assez difficile d’apprendre la méthode de débutant permettant
de résoudre le cube. T 2 anos solent cormectament plsoge | Temps moyen pour calculer la solution 0,0508 s
- 1l est tres difficile pour la moyenne des gens de résoudre le cube en
seulement quelques secondes sans passer des annees a pratiquer. Nombre de mouvements pour chacune des 5 étapes
3 T Edgle_plaﬂc;emelnt() i Descendre les arétes
. rouverl .es aretes nayant ni mal orientés de la ]
: , | [ eridndumin ”| couche du milieu sur Nombre de mouvements moyen croix blanche 12
SOIUtlon proposee couche du milieu. la couche du bas
Je propose un robot permettant de calculer et résoudre le cube en 5 étapes T aréten riayant i blano i jaune soient Nombre de mouvements moyen coins blancs 17
simples a comprendre pour un utilisateur qui souhaite se familiariser avec la il e .
méthode pour débutant. Il y aurait aussi une option de résolution rapide. - Nombre de mouvements moyen deuxieme couche 33
A , GeLoLLien) — Optmiser 13 soquonte Nombre de mouvements moyen orientation derniere couche 10
Spécifications fonctionnelles Lestlayer oientation [~ pater aecoueur e algoitims chaqe dzpe pou | |
e N e ™\ | Nombre de mouvements moyen permutation derniere couche 14
Entrées / sorties Fonctions

« Configuration initiale du cube * Lire la configuration du cube SpeC|f|cat|ons Résultat Réussite
« Mouvements sur le cube . Calculer la solution du cube fonctionnelles
 Affichage de la solution « Tourner les faces Géncror wno s e o _ o, , . .
K j K. Rapide et efficace j 5 Last_layer_permutation —> gzrﬁtggtddeeﬁzrsrgﬁgﬁg { Pjgg;'fﬁ:;f;” i— Rapidité de résolution physique < 5 secondes
e Rapidité du calcul de la solution 0,05 secondes
4 Facteurs humains O 4 Réactions aux erreurs O Efficace 89 mouvements
Solution finale
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* |nterface intuitive et educative « Vérification de la solution obtenue WY WWW Solution correcte 100% de succes
. . - . Y Y G WWW
* Simplifier la solution GRGOOYGWBB B 000GGEC B B Solution clairement affichee -
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4. Conclusion

2. Méthodologie Méthode de Kociemba

Methode de résolution de Kociemba utilisé pour resoudre le cube le plus rapidement possible dans le but de tester Eelipernc SR U URICIRERIUP IR (€10 C[PETIEET 6 [ESEURlE U
o ] P, : p ” _ p p P Rubik’s cube, de séparer la sequence de résolution en étapes et de la présenter a
les limites du robot. Developpe et implemente par Herbert Kociemba. Iutilisateur. J’ai écrit 'entiéreté du code permettant d’avoir une représentation virtuelle
du cube et d'effectuer la réesolution avec la methode de debutant. J'ai aussi fait le GUI
. - avec Qt et j'ai utilisé une librairie python pour m’aider a contréler les moteurs.
Composants Physiques S 3 u —
Confguator J'ai aussi integré a mon projet I'algorithme de Kociemba qui trouve une solution
iniuale du Rotations sur . . . . U L4
cube : - 24 v : beaucoup plus efficace afin de pouvoir mettre la vitesse du robot a I'épreuve.
@
| vt o] e " e | Je suis tres satisfait des resultats obtenus qui surpassent méme mes attentes
=l S Homm  swems G | Initiales. Il serait cependant possible de faire un GUI bien meilleur qui permettrait a
TR W= H i, 2L L =0, T I'utilisateur de mieux comprendre chaque étape.
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