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SUMMARY: The study aims to provide a view of a robotic cell in a virtual reality environment (VR)
using an application developed in Unity. Cell view in VR offers a wider range of interactions with the
objects present in the cell compared to their presentation in a classic way as an image or 3D virtual
environment. The advantage can include simply observing the models inside a 3D environment
allowing 360 degrees movement around the model for a better understanding of available space and
dimensions. Also, by rendering the cell in VR, the user can take a closer look to the interactions
between the elements of the cell, which, in addition to being able to move around the objects, can lead
to a better learning experience.
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1.Introducere

Prin convertirea unei celule robotizate din format 3D CAD intr-un format .apk suportat de
telefoanele mobile, se doreste punerea la dispozitia unui public mai larg a informatiilor legate de aceste
celule. Astfel, nu mai este necesar ca utilizatorul sa foloseasca un program dedicat de modelare asistata pe
calculator pentru a putea vizualiza si interactiona cu elementele prezente in cadrul celulei. In schimb,
poate opta pentru varianta folosirii realitdtii virtuale (RV) pentru a vizualiza celula la 360°, reducand
timpul si cerintele minime de calcul si hardware pentru a putea analiza vizual o astfel de celula. Pentru a
realiza acest lucru, s-a folosit programul Unity prin intermediul caruia s-a realizat celula in mediul virtual,
precum si aplicatia pentru telefonul mobil.

Avantajele pe care le ofera aceastd abordare sunt posibilitatea vizualizarii la scara 1:1 a intregii
celule, posibilitatea utilizatorului de a se deplasa virtual in cadrul acesteia si de a observa interactiunile
elementelor precum si facilitarea modului de a accesa astfel de celule si sisteme tehnice de cétre persoane
ce nu detin cunostinte in utilizarea programelor de modelare asistata pe calculator.

Pentru a realiza proiectul, au fost preluate modele 3D puse la dispozitie de firma ABB Robotics
pentru modelele 3D ale robotului, sistemului periroboti, centrul de mentenanta al tortei de sudare si
unitatile de procesare ale robotului.

2.Stadiul actual

in momentul actual, pentru realizarea si vizualizarea celulelor robotizate, cét si a altor
sisteme tehnice, se folosesc programe dedicate de tip 3D CAD. Aceste programe permit
proiectarea si dezvoltarea sistemelor tehnice, insd datoritd formatelor in care pot salva aceste
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programe este nevoie de programul nativ in care s-a dezvoltat celula, un program similar ce
poate accesa acelasi tip de fisier sau un model In format neutru pentru a putea deschide si
vizualiza produsul.

In plus, utilizatorul este nevoit sa detina cunostinte minime in astfel de programe pentru a
putea deschide si vizualiza un produs. De aceea, prin intermediul programului Unity, se doreste
ca dupa realizarea proiectului intr-un program 3D CAD, acesta sd fie convertit intr-un format
accesibil telefoanelor mobile astfel eliminandu-se necesitatea unui program 3D CAD pentru
deschiderea proiectului, cat si nevoia de cunostinte minime necesare. Astfel, proiectul poate fi
accesat de cdtre un numar mai mare de persoane; de asemenea modul de prezentare al proiectului
pentru persoanelor nespecializate in inginerie este mai accesibil, detaliile fiind mai usor de
explicat si de inteles intr-un mediu VR.

3.Dezvoltarea aplicatiei

3.1Elemente necesare

Elemente necesar a fi preinstalate pentru a putea dezvolta aplicatii pentru Google
Cardboard sau Android sunt urmatoarele:
- Kit-ul Android.sdk ce permite dezvoltarea aplicatiilor pentru platforma Android.
Acest kit se poate descdrca de pe site-ul pus la dispozitie de Google pentru dezvoltare:
https://developer.android.com/studio . De pe acest site se poate descarca programul Android
Studio cu care se descarca toate fisierele aditionale Android.sdk .
- Dupa instalarea SDK-ului trebuie ales fisierul din Unity. Pentru acest lucru se urmeaza
calea EDIT-PREFERENCES-EXTERNAL TOOLS.

a X
Q) Preferences =
a
General External Tools
¥ 2D
_firl’;d;';:z External Script Editor [_\.hsual Studio 2017 (Community) n
(e Eaorar Add .unityproj's to .sln (N
Ealnrs Editor Attaching
e Image application [ Open by file extension i
e Revision Control Diff/Merge f |
No supported VCS diff tools were found. Please install one of the following
tools:

- SourceGear DiffMerge

- TkDiff

- P4Merge

- TortoiseMerge

- WinMerge

- PlasticSCM Merge

- Beyond Compare 4

Android
SDK D:/Programs/SDK/AndroidSDK || Brouse Download

[ Use embedded JDK

2,
Licenss infarmation iz in the install folder (AndraidPlayer/Toals/0penIDK). |

(_T) Embedded JOK is based an Open]DK 1,8.0_15;

NDK | Brouse Counload

P e that yau have Android NDK r16b (64-bit) installed,
*/ Ifyou are not targeting ILZCPP you can leave this fizld empty,

Maximurm I¥M heap size, Mbytes 4098 |

Fig. 1. Inserare SDK
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- Urmatorul pas constd in a debloca Developer Mode pe telefon. Acest lucru difera de la
telefon la telefon, dar in general se poate debloca prin apasarea de 5 ori a versiunii de
telefon din meniul setari (Settings). Odata deblocat Developer Mode trebuie activat USB
Debugging.

Dupa ce toate aceste lucruri au fost instalate, se poate lansa Unity.

3.2 Dezvoltarea aplicatiei in Unity

Dupi crearea proiectului, putem modifica setirile acestuia. In primul rind, trebuie
schimbata platforma pentru care se dezvoltd aplicatia. Implicit, proiectul a fost creat pentru
platforma PC, Mac&Linux Standalone. Pentru a schimba platforma, din tab-ul File se selecteaza
Build Settings. De aici, se poate selecta platforma dorita, in acest caz Android.

Build Settings

Scenes In Build

¥ Scenes/Controller Test 0

Add Open Scenes

Platform

-
@J PC, Mac & Linux Standalone a Android

Texture Compression

ETCZ fallback
ﬁ ios Build System
Export Project O
&y tvos Build App Bundle {Google Pla'[]
Run Device
@ ¥box One Development Build -
Autoconnect Profiler 0
—ra PS4 Script Debugging O
Scripts Only Build O
== Universal Windows Platform Compression Method
s SDKs for App Stores
WebGL
E ml Kiaomi Mi Game Center Add
n Facebook 3 .
Learn about Unity Cloud Build
[ Build J[Build And Run_]

Fig. 2. Selectarea Platformei

Din tab-ul Player Settings se pot modifica setari aditionale. Acestea constau in setari
precum Company Name si Product Name cae trebuie completate obligatoriu pentru a putea
continua dezvoltarea aplicatiei. Prin aceste setari, Unity identifica aplicatiile create si se poate
merge mai departe la compilarea acestora.

In meniul Other Settings la tab-ul Indentification trebuie setat Package Name. Acesta are
o forma fixa: com.CompanyName ProductName. In cazul de fati, Package Name va fi:
com.UPB.CelulaTest. De asemenea, din acest meniu se poate seta pe ce sistem Android minim
va rula aplicatia. In acest caz, 4.4 KitKat deoarece este primul sistem Android dezvoltat cu
suport pentru Google Cardboard.

Primul lucru creat a fost un plan 3D ce are rolul podea si pe care vor fi amplasate
obiectele. Pentru aceasta se urmeaza path-ul Game Object — 3D — Plane.
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Other Settings

Rendering

Color Space® | Gamma al
Auto Graphics API ¥4

Multithreaded Rendering® [of

Static Batching ¥4

Dynamic Batching =

GPU Skinning* ¥4

Graphics Jobs (Experimer[_]
Lightmap Streaming Enab v

Streaming Priority |0
Protect Graphics Memory ||
Enable Frame Timing Stat|_|

Vulkan Settings
SRGB Write Mode* |™=

Identification

Package Name com.UPB.CelulaTest
Version* 0.1

Bundle Version Code 1

Minimum API Level | Android 4.4 'KitKat' (API leve? |
Target API Level [Autumatic (highest installed) =]

Configuration

Scripting Runtime Wersion| .MET 4. Equivalent |
Scripting Backend | Mano =
|

|

Api Compatibility Level* | .MET Standard 2.0
C++ Compiler Configurat| Release

Mute Other Audio Sources| |

Disable HW Statistics* [ ]

Fig. 3. Setari Aditionale

Fie Udk Assets GemeObject Component GoogleVR Mobdeinput Window Melp
= Certer | BLocal
# Scane
haded

30 GiTen saskiaha ‘Lshemss SHome praparty

* Dynamic Oceluded b
T Motal txtures p. T L o Mesh Collider FEL
& pastern 01 Canves .|
& pattern 02 15 Trigger o
Soutem 03 CookingOptions
o Wone (Physic Material) o
EM“ Mesh [Welane @
pattern 08
& pastern 07 Datfaul-Material [FEY
= & - Shader | fceaderd -
pattern 09
ol pattern 10
=" \paktern 11 I Add Component
e Materials

Fig. 4. Interfata Unity

Cu planul selectat din meniul din stdnga, in meniul “Inspector” din dreapta se pot
modifica anumite setdri ale acestuia. De aici s-au modificat valorile pentru pozitiile pe axele
X,Y,Z la 0 si valorile pentru Scale la 5 pentru axele X,Y,Z.

Pentru a avea acces la Standard Assets oferite gratis de cédtre Unity, acestea trebuie
coboréte din Store.
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Pentru acest lucru se merge pe tab-ul Asset Store unde se cautd si se coboara pack-ul
Standard Assets. Acest pack ofera prefab.-uri simple gratuit.

Assets » Standard Assets >

2D C CrossPlatfo.. Editar En t Font:

Effects  Environment s ParticleSys.. PhysicsMa.

iiiiii Characters

Prototyping Utility Wehicles

Fig. 5. Libraria de prefabricate

De aici, se va folosi un prefabricat numit FPSController. Acest prefabricat este un
ansamblu format dintr-o camerd, un audio source ce oferd sunetul pasilor, un modifier
RigidBody ce permite obiectului sa fie afectat de gravitatie si un script ce contine maparea
controalelor de miscare, cat si a camerei.

Pentru a putea controla caracterul cu ajutorul Controllerului, este necesara configurarea
acestuia. Pentru a seta controalele de Input, se deschide path-ul: Edit — Project Settings - Input.
Aici se pot gasi setdrile pentru axele verticale si orizontale. Se poate observa cd sunt 2 seturi de
axe Vertical/Horizontal. Primele sunt setate ca si Key and Mouse Button, fiind atribuite
controalelor de pe mouse si tastatura. Al doilea set de axe se poate edita si se poate modifica
tipul axei pe Joystick Axes atat pentru Vertical, cat si pentru Horizontal. Dupa, putem selecta ce
axe disponibile de pe controller putem aloca axelor vertical/orizontal.

In acest proiect s-a folosit un Controller DualShock 4. Datorita suportului redus pentru
acest controller (lipsa drivere etc.) s-a mapat axa verticald pe axa verticala a stick-ului din stanga
si axa orizontald pe axa orizontald a stick-ului din dreapta. Din cauza lipsei de drivere dedicate,
nu s-a reusit maparea ambelor axe pe acelasi stick.

Biraject senye I
0
Audio Y
e Input [ 7] |
Graphics ¥ Axes
PG siee 18
Physics ¥ Horizantal
:F'llﬂ o ¥ Vertical
layer
Preset Manager il
Quasty » Fire2
Seript Bxecution Order FFred
Tags and Layers » Jump
TextMesh Pro  Mouse X
Time. ¥ Mouse ¥
VX » Mouse Scroliwheel
* Hesirantal
¥ Vertical

Name Vertical
Doescriptive Name L
Descriptive Negative Name

Negative Button

Postive Button

Alt Negative Button
Alt Positive Butten
Gravity L)
Dead 0.19
Sensitivity 1
Snap Q
Invert 4
Tree | deypuck Axip )
Axis | Ath aoas Qaysucks) 1]
Joy Num 1 feom all Jupstich 1)
* Furel
¥ Fire2
* Fired
¥ Jump

e st —

Fig. 6. Setdri Input
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De asemenea, este nevoie a se modifica programul pentru FPSController pentru a primi
input de la axele controllerului. Pentru acest lucru, se da dublu click pe FirstPersonController in
tab-ul Scrip. Acest lucru va lansa Microsoft Visual pentru a putea edita codul.

GetInput( speed)

horizonta
vertical

waswalking = m IsWalking;

#if IMOBILE_INPUT

m_IsWalking = !Input.GetKey(KeyCode.LeftShift);

Fig. 7. Codul FPSController

In program, la sectiunea //Read Input trebuiec modificate comenzile in Input.GetAxis
pentru a putea primi input de la axele Controller-ului. Trebuie modificate atat axa orizontala cat
si cea verticala. De asemenea, pentru a putea deplasa caracterul Tnainte folosind Cardboard-ul pe
post de camera trebuie modificate setdrile camerei. In sectiunea FixUpdate() trebuie modificata
linia:

Vector3 desiredMove = transform.forward*m_Input.y + transform.right*m_Input.x;

in

Vector3 desiredMove= Camera.main.transform.forward*m_Input.y + transform.right*
m_Input.x;

Astfel, axele de control ale caracterului sunt actualizate in functie de pozitia camerei.

f] speed;
GetInput( speed) ;

Vector3 desiredMove = transform.forward*m_Input.y + transform.right*m_Input.x;

speed;

éétlnput( speed);

3 desiredMove = Camera.main.transform.forward*m_Input.y + transform.right*m_Input.x;

Fig. 8. Setarile Camerei

Urmatorul pas il reprezintd introducerea obiectelor in scend. Pentru acest lucru s-a folosit
un program gratuit (Cad Exchanger) pentru conversia fisierelor din step. in obj. pentru a putea fi
inserate in Uniy.

Odata introduse obiectele in scena, sunt pozitionate folosind tab-ul Transform.
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¥ .~ Transform G 3 =
Paosition ® 0 Al 2|0 |
Rotation ®0 v 0 [Z2[o |
Scale 1 v 1 [z[1 |

Fig. 9. Setarile pentru modificarea pozitiei obiectelor

Fig, 10. Celula Completa

Fig, 11. Celula Completa

4.Concluzii
Aplicatia a fost dezvoltatd pentru sistemul de operare Android, fiind compatibila cu orice

telefon care ruleaza o versiune de Android 4.4 sau mai actuala.
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Scopul studiului a fost dezvoltarea unei aplicatii pentru vizualizarea unor astfel de celule
si sisteme tehnice de catre persoane ce nu au cunostinte in utilizarea programelor de modelare
asistatd pe calculator, precum si de a oferi celor ce lucreazd cu astfel de sisteme o noud
perspectiva asupra vizualizarii obiectelor 3D, la 360° in mediu RV.

In continuarea cercetirilor, pentru a putea oferi o experienta completa, precum si pentru a
putea renunta complet la prezentarea produsului in programul 3D CAD, se are in vedere
introducerea animatiilor in proiectul realizat in Unity. Astfel, utilizatorul poate asista la un ciclu
complet al fluxului de lucru din celula. In plus, datorita faptului ca se afla intr-un mediu virtual,
se poate apropia si poate inspecta diferite detalii si elemente in timp ce celula robotica
functioneaza, lucru care este interzis in realitate.
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