//OPTION CHECK - choisir true ou false  
bool check = true;
bool checkDistances = false;
bool checkIncert = true;    
bool seuilON = true;
                             
//Pins
int PinROUGE = 5;
int PinVERT = 6;
int PinBLEU = 7;
int photodiode = A0;

//Constantes
const int N_MESURES = 10;
const int NB_COULEURS = 16;

//Declaration des variables
int val_photodiode = 0;
int i = 0;
int rouge = 0;
int r = 0;
float rougeMoy = 0;
int bleu = 0;
int b = 0;
float bleuMoy = 0;
int vert = 0;
int v = 0;
float vertMoy = 0;
int dark_mes = 0;
float rougeEcartType = 0;
float vertEcartType = 0;
float bleuEcartType = 0;
float rougeIncert = 0;
float vertIncert = 0;
float bleuIncert = 0;
float u_distance = 0;
float dR_val = 0;
float dV_val = 0;
float dB_val = 0;

//Catalogue
//La liste des noms
String nomsCouleurs[NB_COULEURS] = {
  "Blanc", "Noir", "Jaune clair", "Jaune canari", "Bleu", "Orange", "Vert clair", "Bleu mat", "Rose", "Violet clair",
  "Vert", "Bleu clair", "Vert crayon", "Rouge", "Violet", "Carton"
};

//Valeurs rouge du cat
float cat_R[NB_COULEURS] = {
  294.2, 76.98, 291.12, 292.68, 106.68, 302.6, 253.76, 102.08, 264.66, 264.16, 137.92, 239.34, 87.78, 183.74, 106.18, 146.08
};

//Valeurs vert du cat
float cat_V[NB_COULEURS] = {
  222.38, 73.22, 217.06, 188.38, 143.9, 126.08, 221.1, 112.2, 95.4, 140.8, 177.28, 216.34, 100.9, 59.86, 82.24, 114.42
};

//Valeurs bleu du cat
float cat_B[NB_COULEURS] = {
  194.32, 59.12, 151.98, 94.42, 153.16, 84.14, 167.78, 126.32, 90.2, 142.54, 111.44, 203.04, 77.46, 50.06, 85.5, 65.48
};

//Valeurs dark du cat
int cat_Dark[NB_COULEURS] = {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0};

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(PinROUGE, OUTPUT);
pinMode(PinVERT, OUTPUT);
pinMode(PinBLEU, OUTPUT);
pinMode(photodiode, INPUT);
}

//Declaration fonction DARK

void dark() {
digitalWrite(PinROUGE, 0);
digitalWrite(PinVERT, 0);
digitalWrite(PinBLEU, 0);
delay(1000);
dark_mes = analogRead(photodiode);
if (check == true)
    {
    Serial.print("Dark = ");
    Serial.println(abs(dark_mes));
    }
}

//Declaration fonction RED

void red() {
  int mesures[N_MESURES];
  float somme = 0;
  float sommeCarres = 0;



  digitalWrite(PinROUGE, 255);
  delay(1000);



  for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    mesures[i] = analogRead(photodiode) - dark_mes;
    delay(100);
    somme += mesures[i];
 }



  digitalWrite(PinROUGE, 0);
  delay(500);



  rougeMoy = somme / N_MESURES;



  for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    sommeCarres += pow(mesures[i] - rougeMoy, 2);
  }



  rougeEcartType = sqrt(sommeCarres / (N_MESURES - 1));
  rougeIncert = rougeEcartType / sqrt(N_MESURES);
  if (check == true)
    {
    Serial.print("Rouge moyen = ");
     Serial.println(rougeMoy);
    Serial.print("Ecart-type rouge = ");
    Serial.println(rougeEcartType);
    Serial.print("Incertitude rouge = ");
    Serial.println(rougeIncert);
    }
}

void green() {
 
  int mesures[N_MESURES];
  float somme = 0;
  float sommeCarres = 0;
  digitalWrite(PinVERT, 255);
  delay(1000);



  for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    mesures[i] = analogRead(photodiode) - dark_mes;
    delay(100);
somme += mesures[i];
  }



  digitalWrite(PinVERT, 0);
  delay(500);



  vertMoy = somme / N_MESURES;



  for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    sommeCarres += pow(mesures[i] - vertMoy, 2);
  }



  vertEcartType = sqrt(sommeCarres / (N_MESURES - 1));
  vertIncert = vertEcartType / sqrt(N_MESURES);



   if (check == true)
    {
      Serial.print("Vert moyen = ");
     Serial.println(vertMoy);
    Serial.print("Ecart-type vert = ");
     Serial.println(vertEcartType);
     Serial.print("Incertitude verte = ");
      Serial.println(vertIncert);
    }
}

void blue() {
 
  int mesures[N_MESURES];
  float somme = 0;
  float sommeCarres = 0;
  digitalWrite(PinBLEU, 255);
  delay(1000);

for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    mesures[i] = analogRead(photodiode) - dark_mes;
    delay(100);
    somme += mesures[i];
  }



  digitalWrite(PinBLEU, 0);
  delay(500);



  bleuMoy = somme / N_MESURES;



  for (int i = 0; i < N_MESURES; i++) {
    sommeCarres += pow(mesures[i] - bleuMoy, 2);
  }



  bleuEcartType = sqrt(sommeCarres / (N_MESURES - 1));
  bleuIncert = bleuEcartType / sqrt(N_MESURES);



   if (check == true)
    {
    Serial.print("Bleu moyen = ");
     Serial.println(bleuMoy);
    Serial.print("Ecart-type bleu= ");
      Serial.println(bleuEcartType);
     Serial.print("Incertitude bleue = ");
      Serial.println(bleuIncert);
    }
}

//Pour remettre toutes les variables à 0
void clear() {
  b = 0;
  bleu = 0;
  bleuMoy = 0;
  v = 0;
 vert = 0;
  vertMoy = 0;
  r = 0;
  rouge = 0;
  rougeMoy = 0;
  dark_mes = 0;
  rougeEcartType = 0;
  vertEcartType = 0;
  bleuEcartType = 0;
  rougeIncert = 0;
  vertIncert = 0;
  bleuIncert = 0;
}

void loop() {
red();
green();
blue();
dark();
//Recherche dans cat
Serial.println("Analyse par le Catalogue, veuillez patienter !");



  float distanceMin = 9999999.0;
 
  //Variable pour trouver bonne couleur
  int indexCouleurTrouvee = 0;



  //Boucle pour lire la liste
  for (int i = 0; i < NB_COULEURS; i++) {
   
    //Calcul distance
    float dR = pow(rougeMoy - cat_R[i] - cat_Dark[i], 2);
    float dV = pow(vertMoy - cat_V[i] - cat_Dark[i], 2);
    float dB = pow(bleuMoy - cat_B[i] - cat_Dark[i], 2);
    float distance = sqrt(dR + dV + dB);
     if (checkDistances == true)
    {
    Serial.println(nomsCouleurs[i]);
        Serial.print("Distance rouge au carré: ");
        Serial.println(dR);
  Serial.print("Distance verte au carré: ");
        Serial.println(dV);
        Serial.print("Distance bleue au carré: ");
        Serial.println(dB);
        Serial.print("Distance totale : ");
        Serial.println(distance);  
    }
    if (distance > 0) {
      dR_val = sqrt(dR);
      dV_val = sqrt(dV);
      dB_val = sqrt(dB);
      u_distance =  sqrt(((dR_val/distance) * rougeIncert) *((dR_val/distance) * rougeIncert) +((dV_val/distance) * vertIncert)*((dV_val/distance) * vertIncert) + ((dB_val/distance) * bleuIncert)*((dB_val/distance) * bleuIncert));
      } else {
    u_distance = 1000;
    Serial.println("ERREUR : la distance est négative");
}
    // Si cette distance est plus petite que distance actuelle
    if (distance < distanceMin) {
      distanceMin = distance;       // Mise à jour distance
      indexCouleurTrouvee = i;      // On sauvegarde le numéro de cette couleur
    }
   if (checkIncert == true)
    {
    Serial.println(nomsCouleurs[i]);
      Serial.print("Distance = ");
      Serial.print(distance);
      Serial.print("+/-");
      Serial.println(u_distance);
    }
  }



  //Resultat
   if (seuilON == true){
   if(distanceMin > 90) {
    Serial.println("Aucune couleur similaire a été trouvée dans le catalogue");
    Serial.println("-----------------------");
  } else {
 Serial.print("RESULTAT CATALOGUE : C'est la couleur ");
  Serial.println(nomsCouleurs[indexCouleurTrouvee]);
  Serial.println("-----------------------"); }}
  if (seuilON == false){Serial.print("RESULTAT CATALOGUE : Couleur la plus proche ");
  Serial.println(nomsCouleurs[indexCouleurTrouvee]);
  Serial.println("-----------------------"); }
 
  clear();
}



