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PROIECTAREA $I CONTROLUL UNUI ROBOT MOBIL
DE EXPLORARE, FOLOSIND REALITATEA
VIRTUALA CA MEDIU DE SIMULARE

Florin COVACIU, Doru-Laurean BALDEAN

DESIGN AND CONTROL OF A MOBILE ROBOT OF
EXPLORATION, USING VIRTUAL REALITY AS
A SIMULATION ENVIRONMENT

The scientific paper summarizes an experimental work which is about at
creating a virtual reality application for a mobile exploration robot, using Unity 5
program for virtual reality (VR) environment. The task of the mobile exploration
robot is collecting samples on the surface of a ground, and these samples are
then placed in an enclosure with the help of a robotic arm, the robot being
controlled by a joystick.
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1. Introducere

In momentul actual Realitatea Virtualda (RV) cunoaste o
dezvoltare fara precedent si este una din tehnologiile de ultima
generatie. Prin intermediul acestei tehnologii se poate experimenta o
realitate care nu exista (o realitate virtuald). Cu aceasta realitate putem
crea aplicatii serioase Tn mai multe domenii cum sunt: explorare,
entertainment, medicina, arta, arhitectura si sport. Cu ajutorul acestei
tehnologii putem face descoperiri noi si captivante in domeniile care au



un impact direct asupra vietii noastre. Se pot reinventa prin folosirea
acestei tehnologii multe domenii de activitate [1-5].

Articolul stiintific de fata isi propune prezentarea solutiei privind
proiectarea si controlul unui robot mobil destinat explorarii, folosind
Realitatea Virtuala ca mediu de simulare.

2. Proiectarea robotului mobil si conversia pentru
mediul de Realitate Virtuala

Robotul mobil pentru explorare a fost proiectat in mediul de
proiectare numit Siemens NX. Inainte de toate a fost nevoie de a se
crea baza robotului (figura 1), aceasta
find destul de mare pentru a se putea
pune toate componentele necesare cum
sunt: suportul pentru pozitia de home al
bratului robotic, incinta pentru colectare
monstre, faruri pentru iluminare, panou
solar si antena pentru emisie-receptie.

Dupa crearea bazei robotului s-a
creat lantul cu ajutorul caruia se
deplaseaza robotul mobil. Dupa care a
fost nevoie de a se crea o traiectorie
pentru asamblarea lantului, iar dupa

aceastd etapd s-au atasat roti
dintate pentru rularea lantului,
conform figurii 2. Dupa ce s-au
atasat toate = componentele
necesare robotului mobil, cum
se poate vedea in figura 3, s-a
facut o conversie de format
pentru a se putea folosi in
mediul de Realitate Virtuala.
Dupa ce s-a facut
y constructia finald 3D a robotului
Fig. 2 Asamblare lant cu roti dintate mobil a urmat etapa de
importare in mediul Unity 5.
Conform optiunilor de import in mediul Unity 5, acest mediu suporta
urmatoarele formate: fbx, dae (Collada), ,3ds”, ,dxf", ,obj" si fisiere
»-Skp”. Prima incercare a fost folosirea programului Keyshot, unde noi
am adaugat material componentelor robotului mobil, iar din Keyshot noi
am salvat modelul dupa adaugarea materialelor intr-un format obiect




(.obj), dar problema a aparut din cauza ca fisierul era prea mare chiar
daca s-au redus din componentele robotului mobil.

Deoarece acest format nu a fost posibil sa fie utilizat s-a ales
programul 3ds Max. Acest program ofera o modelare 3D complexa,
animatie, rendare si solutie de compozitie pentru grafica in miscare.
Primul pas facut in programul 3ds Max a fost o verificare a tuturor
componentelor pentru o incarcare corecta. Cand am inceput sa lucram
cu modelul in sine, am observat cad 3ds Max nu a salvat constrangerile
din software-ul Siemens
NX, iar pozitile axei
pivotului au fost toate in
acelasi punct.  pentru
acest lucru a fost nevoie
sa de a se crea o solutie
care sa alinieze axele in
pozitile corecte, am notat
coordonatele axelor
partilor si am mutat axa
partilor in 3ds conform
coordonatelor din

Fig. 3 Structura robotului finalizat Siemens NX, asa am
obtinut pozitile corecte pentru componente, acest lucru a fost posibil
prin selectarea partii din 3ds Max si modificarea meniului modificand
pozitia axelor pivot (numai pivotul afectat), cum se poate vedea in figura
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Fig. 4 Alinierea axelor componentelor robotului

Tnainte sa se faca exportul catre mediul Unity 5 a trebuit s& se
adauge material. Acest material a fost creat in mediul 3ds Max pentru
fiecare componenta in parte, asa cum se poate vedea in figura 5.
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3. Mediul de Realitate Virtuala Unity 5

Mediul Unity 5 este o solutie completd pentru a crea realitate
virtuala, fiind un motor puternic pentru jocuri 3D si simulatoare. Tn acest
mediu se poate programa in 3 limbaje, si anume: Javascript, C# si Boo,
avand capabilitati de export pentru diverse sisteme de operare.

fnainte de importarea robotului mobil in mediul de realitate
virtuala Unity 5 a fost nevoie de a se crea un mediu cu textura in care
robotul mobil se poate deplasa. Acest mediu a fost creat cu ajutorul
unui program numit Gaia, figura 6. Cu ajutorul acestui program s-a
putut insera vegetatie, apa si roci de diferite forme.

Pentru controlul robotului mobil s-a folosit un joystick de la
Logitech, model Extreme 3d PRO, figura 7. Motivul pentru care noi am
ales acest joystick a fost acela ca are suficiente butoane pentru a
asigura toate miscarile pentru robotul mobil.

Dupa ce s-a creat mediul in Unity 5 si s-au setat butoanele
joystick-ului, urmatorul pas a fost sa se importe robotul in mediul de
realitate virtuald Unity 5, s& se creeze animatia, dupa care s-a creat
scriptul pentru interactiune cu ajutorul limbajului CSharp (C#) si s-au
facut diferite teste.

Dupa ce s-au facut toate aceste trebuie ca programul sa fie
compilat si construita aplicatia dupa alegerea sistemului de operare pe
care se vrea ca aplicatia sa ruleze, figura 8.
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Fig. 6 Crearea mediului in Unity 5 cu Gaia

Dupa cum se poate observa in figura 8 noi
putem genera aplicatia pentru mai multe
tipuri de sisteme de operare cum sunt: PC,
Mac si Linux, iOS, Android, Xbox, PS4 si
altele. Timpul de construire este f oarte scurt
si functionarea foarte buna.

Fig. 7 Joystick - Logitech Extreme 3d PRO [6

4. Descrierea robotului mobil
si rezultatele obtinute

Robotul mobil de explorare este

echipat cu un brat robotic (figura 9), cu

ajutorul céaruia colecteaza diferite mostre si le introduce intr-o incinta de
colectare care se gaseste pe robot (figura 10). Dupa ce a fost creta
aplicatia, aceasta a fost testata pentru scopul pentru care a fost creata,
scopul fiind acela de-a putea controla robotul cu ajutorul joystick-lui,
robotul sa se poatd deplasa pe senile si de-a putea lua mostre de pe



suprafata solului cu ajutorul unui brat robotic, iar acele monstre sa fie
pe urma introdu-se intr-o incintd care se gaseste atasata pe robot. In
timpul testarii toate functionalitatile robotului s-au comportat corect.
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Fig. 8 Alegerea sistemului de operare si construirea aplicatiei
5. Concluzii

In baza aplicatiei dezvoltate, prezentate sumar in cadrul acestui
articol, s-a evidentiat capacitatea mediului Unity 5 de a putea crea
aplicatii performante de realitate virtuala care pot fi folosite in aplicatii
pentru diferite simulatoare. Aplicatia de simulare a robotului mobil de
explorare prezentat s-a comportat foarte bine in urma testelor facute,
indeplinind toate sarcinile cerute. Restul observatiilor desprinse sunt:

e aplicatia permite modelarea virtuald a altor mecanisme
robotice;

¢ robotizarea permite controlul proceselor pretabile automatizarii;

« se faciliteaza astfel noi oportunitati de cercetare si dezvoltare.



Fig. 9 Brat robotic pentru colectare mostre

Fig. 10 Incinta de colectare mostre
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