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SCOPUL LUCRARII

Lucrarea are ca scop dezvoltarea unui robot mobil comandat de la distanta,
capabil sa se deplaseze in medii necunoscute sau periculoase pentru om, in timp ce
reda imagini in timp real. Robotul va fi comandat printr-o aplicatie web si printr-un modul

Wi-Fi, integrat intr-o placa Raspberry Pi, iar pentru deplasarea acestuia se vor folosi 4
motoare de curent continuu.
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1. INTRODUCERE

1.1. Mecatronica si Robotica

1.1.1. Mecatronica

Termenul "mecatronica” a fost utilizat pentru prima data in anul 1975 de catre
concernul japonez Yaskawa Electric Corporation , fiind o prescurtare a cuvintelor
Mecanica-Electronica-Informatica.

La inceput, mecatronica a fost inteleasa ca o completare a componentelor mecanicii de
precizie, aparatul de fotografiat cu blit fiind un exemplu clasic de aplicatie mecatronica.

Cu timpul, notiunea de mecatronica si-a schimbat sensul si si-a extins aria de
definitie: mecatronica a devenit stiinta inginereasca bazata pe disciplinele clasice ale
constructiei de masini, electrotehnicii, electronicii si informaticii. Scopul acestei stiinte
este imbunatatirea functionalitatii utilajelor si sistemelor tehnice prin unirea disciplinelor
componente intr-un tot unitar.

Totusi, mecatronica nu este acelasi lucru cu automatica sau cu automatizarea
productiei. Acestia sunt termeni care apar si in afara domeniului mecatronicii, dar sunt si
inclusi in el. Mecatronica poate fi definitda ca o conceptie inovatoare a tehnicii de
automatizare pentru nevoile ingineriei si educatiei.

Mecatronica s-a nascut ca tehnologie si a devenit filosofie care s-a raspandit in intreaga
lume. In ultimii ani, mecatronica este definita simplu: stiinta masinilor inteligente.

Ca o concluzie, se poate spune, ca mecatronica este o sfera interdisciplinara a
stiintei si tehnicii care se ocupa in general de problemele mecanicii, electronicii Si
informaticii. Totusi, in ea suntincluse mai multe domenii, care formeaza baza mecatronicii
si care acopera multe discipline cunoscute, cum ar fi: electrotehnica, energetica, tehnica
de cifrare, tehnica microprocesarii informatiei, tehnica reglarii si altele.
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Fig. 1.1.1.1. Mecatronicd

1.1.2. Robotica

Robotica este stiinta care se ocupa cu tehnologia, proiectarea si fabricarea
robotilor. Robotica necesita cunostinte de electronica, mecanica si programare, iar
persoana care lucreaza in acest domeniu a ajuns sa fie cunoscuta ca robotician sau
inginer in robotica. Denumirea de robot a fost introdusa pentru prima oara de catre Karel
Capek in anul 1921 in lucrarea sa "Robotii universali ai lui Rossum”, in 1921 plecéand de
la cuvantul ROBOTA, munca, activitate de rutina, preluat de catre Isaac Asimov, in
povestirea stiintifico-fantasticd "Fuga Tn cerc" (1941). Robotii sunt mecanisme care
indeplinesc diferite sarcini, singure.

Robotii sunt realizati mai ales prin combinatia disciplinelor: mecanica,
electrotehnica si informatica. Intre timp s-a creat din legatura acestora mecatronica.
Pentru realizarea de sisteme autonome (care sa gaseasca singure solutii) este necesara
legatura a cat mai multor discipline de robotica. Aici se pune accent pe legatura
conceptelor de inteligenta artificiala sau neuroinformatica (parte a informaticii) precum si
idealul lor biologic biocibernetica (parte a biologiei). Din legatura intre biologie si tehnica
s-a dezvoltat bionica.

I
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Cele mai importante componente ale robotilor sunt senzorii, care permit
mobilitatea acestora in mediu si o dirijare cat mai precisa. Un robot nu trebuie neaparat
sa poata sa actioneze autonom, fapt pentru care se distinge intre robotii autonomi si cei
teleghidati.

Tipuri de roboti:

Robot mobil
Robot autonom
Robot umanoid
Robot industrial
Robot de servicii
Robot jucarie
Robot explorator
Robot pasitor
Robot militar

Fig. 1.1.2.1. Roboticd

1.1.2.1. Robotica Mobila

Robotica mobila este o subcategorie a roboticii, care se axeaza pe realizarea,
implementarea si imbunatétirea robotilor mobili. Spre deosebire de robotii normali, robotii
mobili se pot deplasa prin diverse mijloace.

Primii roboti mobili au fost Elmer (1948) si Elsie (1949), construiti de Wiliam Grey
Walter, robotii fiind capabili sa caute sursa de lumina si sa evite obstacole.
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Fig. 1.1.2.1.1. Robotul Elsie

In 1951 Grey Walter prezinta la un festival din Marea Britanie un robot testoasa,
triciclu. Tot in 1951 Edmund Berkeley inventeaza un robot mic, “veverita”, capabil sa
adune nuci sau mingi de golf. Era primul robot cu un brat aflat sub control automat, primul
robot automat care putea efectua o sarcina, alta decat a se indrepta spre lumina.

Odata cu razboiul rece, progresul tehnologic atingea limite nemaiintalnite pana
atunci. Transpuse in lumea roboticii mobile, noile descoperiri aveau sa dea lumii robof;
ce foloseau ultrasunete pentru detectia obiectelor (1980), roboti cu miscari mult mai
precise (Zero-2, 1984) sau chiar roboti cu 6 picioare, capabili sa sustina un om si avand
suspensii reglabile (Adaptive Suspension Vehicle, 1986).

in 1988 apare Shadow Walker, un robot humanoid, bazat pe mersul cu ajutorul
unor motoare pneumatice.

in 1996 apare P2 de la Honda, primul robot cu autocontrol, humanoid. Putea
merge pe cele doua picioare, avand 1,80 m si 210 kg, folosea tehnologie wireless, putea
chiar sa urce si sa coboare scarile, putand opera independent.
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1.2. Stadiul actual si realizarile importante ale sistemelor robotice comandate de la
distanta

Oamenii au cautat intotdeauna metode prin care a-si face munca mai usoara, mai
sigura sau mai eficienta. Din aceasta cauza au aparut robotii sau sistemele robotice. De
exemplu, pentru a afla mai multe despre planeta Marte, oamenii au trimis un robot
denumit Spirit.

1.2.1. Vehiculul spatial Spirit

Vehiculul spatial Spirit, denumit oficial Mars Exploration Rover este primul dintre
cele doud vehicule spatiale de tip ,rover” ale misiunii Mars Exploration Rover a
organizatiei NASA. ,Rover” e un cuvant englez cu traducerea ,vagabond” si care aici se
refera la un automobil pentru teren accidentat. A amartizat cu succes la ora 04:35 UTC
in ziua de 4 ianuarie 2004. A fost urmat de ,fratele sau geaman”, Opportunity, care dupa
trei saptamani a amartizat pe cealalta parte a planetei.

Spirit a absolvit cu succes misiunea sa planificatd de 90 de zile martiene. Insa
curatarea naturala a panourilor sale solare de catre vant a avut ca rezultat o productie
sporita de energie electrica, astfel ca a continuat sa functioneze de peste douazeci de ori
mai mult decat prevazusera cei de la NASA. Spirit s-a deplasat 10 km pe suprafata lui
Marte, fata de 1 km cét se planificase initial, reusind sa studieze extensiv rocile martiene
si geografia zonei. Rezultatele stiintifice initiale ale primei faze a misiunii au fost publicate
intr-un numar special al revistei Science.

La 1 mai 2009 (5 ani, 3 luni, 27 de zile terestre dupa amartizare si de 21,6 ori mai
mult decat durata planificata) Spirit s-a impotmolit intr-un sol moale. Evenimentul se mai
intamplase si timp de opt luni NASA a analizat situatia cu grija, ruland simulari teoretice
si practice pe Pamant, dupa care a programat in cele din urma ,Spirit” sa efectueze
manevre de eliberare. Eforturile au continuat pana la 26 ianuarie 2010 (6 ani si 22 de zile
dupa amartizare; de 24,6 ori mai mult decat durata planificata), cand oficialii NASA au
anuntat ca Spirit este blocat fara iesire in solul moale, dar ca va continua sa efectueze
cercetari stiintifice din aceasta pozitie.

In iulie 2010 echipa Spirit continua s& astepte mesaje ale vehiculului, care insa nu
mai transmisese de la 22 martie 2010.

Fig. 1.2.1.1. Vehiculul Spatial Spirit
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1.2.2. Sistemele de avioane fara pilot

Sistemele de avioane fara pilot au devenit, in ultima perioada, o prezenta tot mai
importanta in activitatile militare gi civile, stiintifice si economice, desfasurate de diferite
state ale lumii.

Avioanele fara pilot sunt aeronave fara echipaj uman la bord, ce pot fi comandate
la distanta sau pot efectua zboruri in regim autonom, avand la bord senzori dedicati
pentru diferite aplicatii militare sau civile. Potrivit principiilor sigurantei aeronautice,
avioanele fara pilot sunt considerate acele aparate de zbor care sunt proiectate,
construite, operate si mentinute in exploatare, iar echipajele lor sunt de asemenea
calificate, Tn concordanta cu prevederile relevante in materie aeronautica.

Tntrebuin’;area avioanelor fara pilot a fost statuata, pentru prima data, prin
prevederile Conventiei de le Chicago, din 07 decembrie 1944, care in articolul opt
prevede: ,Nici 0 aeronava care poate zbura fara pilot nu va putea survola, fara pilot,
teritoriul unui Stat contractant fara a avea o autorizatie speciala a statului respectiv si in
conformitate cu prevederile acestei autorizatii. Fiecare Stat contractant se obliga sa ia
masurile necesare pentru ca zborul fara pilot al unei asemenea aeronave in regiunile
deschise aeronavelor civile sa fie controlat, in asa fel incat sa se evite orice pericol pentru
aeronavele civile.”

Incepand cu anul 1960, avioanele fara pilot au fost intrebuintate cu predilectie in
domeniul militar, acestea actionand indeosebi pentru supraveghere si recunoastere.
Ulterior, spre sfarsitul secolului XX si inceputul secolului XXI, preocuparile pentru
cercetarea — dezvoltarea acestor tipuri de mijloace au dus la aparitia unei adevarate
industrii, Tn cadrul careia au fost adoptate tehnologii noi, care au permis o diversificare
mare a produselor in domeniu si 0 crestere permanenta a performantelor lor. Au aparut,
astfel, avioanele fara pilot specializate in culegerea de informatii relevante, la nivel tactic,
operativ si strategic, pentru descoperirea si marcarea {intelor si, mai nou, pentru lovirea
diferitelor obiective.

Un numar insemnat de state europene folosesc avioane fara pilot, mai ales
incepand cu cea de a a doua jumatate a deceniului opt al secolului XX. Acestea, pentru
inceput, au importat astfel de mijloace, de la principalii producatori — SUA si ISRAEL. in
ultima perioada, se remarca o crestere a interesului statelor europene pentru dezvoltarea
de industrii proprii in acest domeniu, axate pe producerea de drone de dimensiuni mici gi
mijlocii, sisteme de comanda-control, componente si diferiti senzori. Realizarile in acest
domeniu se bazeaza, in cea mai mare masura, pe rezultatele cercetarilor efectuate cu
posibilitatile proprii fiecarui stat.

De asemenea, exista programe dezvoltate pe baza colaborarii intre marii
producatori din domeniu, cu precadere pentru producerea avioanelor fara pilot de
altitudine, inaltime si anduranta mari, precum si a celor de lupta, in acest sens
remarcandu-se colaborarea franco-israeliana pentru realizarea avionului fara pilot
HARFANG, cea pentru dezvoltarea sistemului nEURORN, dintre firme din Franta, Suedia,
Grecia, Elvetia, Spania si Italia. La acestea se adauga actiunile desfasurate, in Marea
Britanie, de catre compania BAE Sistems, in vederea realizarii dronei TARANIS.
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In anul 1987, in inzestrarea Aviatiei Militare Romane, a fost introdus sistemul de
avioane de cercetere fara pilot VR-3, de productie sovietica, cu care a fost dotata o
escadrila de cercetare fara pilot.

Escadrila a fost prevazuta cu 12 avioane fara pilot, reactive, VR-3, avand viteza
de 950km/h, plafonul maxim de zbor de 5000m si raza de actiune de 200km. Dintre
acestea opt aparate puteau executa misiuni de fotogrametrie, iar patru aparate erau
specializate pentru cercetare video, pentru care transmiterea informatiilor se realiza prin
intermediul unei legaturi radio, catre o statie de la sol.

Sistemul de avioane fara pilot VR-3 a fost complet autonom si dislocabil,
personalul avand la dispozitie intregul suport tehnologic necesar pregatirii sistemelor de
comanda si a echipamentelor, intretinerii la sol, pregatirii pentru lansare, lansarii,
recuperarii, transportului si intretinerii aparatelor , precum si pentru receptia, procesarea,
interpretarea si transferul informatiilor catre esalonul superior, beneficiarul misiunilor de
cercetare.

La inceputul anilor 2000, escadrila de cercetare fara pilot a fost desfiintata, iar
aparatele de zbor au fost stocate si ulterior casate, mai putin un exemplar care, in
prezent, se afla la Muzeul Aviatiei Roméane.

In Romania au existat preocupdri pentru construirea unor tipuri de avioane fara
pilot, dar acestea, de cele mai multe ori, au ramas la stadiul de proiect, sau au fost
realizate diferite prototipuri sau demonstratoare.

De regula, activitatile de cercetare-dezvoltare s-au desfasurat in cadrul institutelor
de cercetari de profil si al universitatilor si, mai nou, de companii private, pe proiecte
finantate din fonduri proprii.

Pana in prezent nu s-au manifestat preocupari din partea autoritatilor
guvernamentale romane de dezvoltare a unor proiecte de sisteme de avioane fara pilot,
desi evenimentele care au avut loc in ultima perioada de timp pe plan mondial, au scos
in evidentd atat necesitatea cat si importanta folosirii acestor mijloace in vederea
culegerii de informatii relevante pentru numeroase domenii de activitate militare si civile.

in acest context, Institutul National de Cercetari Aeronautice si Spatiale (INCAS) a
realizat prototipul IAR-T, un mini avion fara pilot cu o greutate de 20kg, fiind echipat cu
un sistem video in timp real, avand viteza maxima de 180km/h, o anduranta de 30 de
minute si raza maxima de actiune de 10km. Acesta a fost conceput pentru a fi utilizat,
mai ales, in domeniul cercetarilor stiintifice, dar din lipsa comenzilor nu a mai fost
dezvoltat.

Fig. 1.2.2.1. IAR-T
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La randul sau, Institutul National de Aviatie S.A., a realizat prototipurile a doua
avioane fara pilot ARGUS S si ARGUS XL, ambele fiind in faza de dezvoltare.

Avionul fara pilot ARGUS S a fost conceput pentru a efectua misiuni de
supraveghere, fiind proiectat pentru a avea o greutate maxima de 140 kg si o viteza
maxima de 240 km/h, avand o raza de actiune de 200 km in zbor autonom. Decolarea
si aterizarea sunt radio-comandate de la sol, de un operator, in timp ce zborul de
croaziera se bazeaza, in intregime, pe sistemele de bord.

Sistemul ARGUS XL este un avion fara pilot in configuratie Canard, construit, n
intregime, din materiale compozite. Aripile si ampenajele sunt detasabile, iar trenul de
aterizare principal este o lama elastica, echipata cu frine mecanice si nu este retractabil.
Trenul de bot este fix, cu directie si cu piston oleo-pneumatic.

In cadrul Facultatii de Stiinte si Ingineria Mediului a Universitatii “Dunarea de Jos”
functioneaza un Centru de Excelenta pe Probleme de Mediu, unde a fost realizat un avion
fara pilot, cu o autonomie de zbor de 150 km, care poate fi utilizat pentru supraveghere,
recunoastere, efectuarea de harti cadastrale, observatii de mediu si de biodiversitate.

Agentia de Cercetare pentru Tehnica si Tehnologii Militare, din Ministerul Apararii
Nationale, in prezent, dezvolta microsistemul de avioane fara pilot SACT5-BOREAL.

Realizarile roménesti din ultima perioada, cu pregnanta cele din domeniul privat,
probeaza capacitatea specialistilor romani de a proiecta si de a produce sisteme de
avioane fara pilot la un nivel tehnologic comparabil cu cel atins de marii producatori de
pe plan mondial, fiind create premizele dezvoltarii unei noi subramuri a industrei
aeronautice in Romania. Insa, posibilitatile de realizare a acestora sunt grevate, pe de o
parte, de fondurile financiare limitate ale producatorilor si, pe de alta parte, de interesul
scazut al autoritatilor statului roman de a achizitiona astfel de sisteme din productia
interna.

1.2.3. iRobot

iRobot, un robot mic, foarte usor, care ajuta soldatji sa aiba o viziune de ansamblu
in cadrul unei misiuni fara a fi descoperiti, a fost lansat de FirstLook. Acesta este dotat
cu doua brate ce il ajuta pe robot sa se poata ridica si sa evite micile obstacole, sau sa
urce scari de 20 cm inalfime.

Dotat si cu o camera video care ofera o imagine de 360 de grade, robotul poate
transmite aceste imagini catre un ecran cu touchcreen ce se monteaza pe incheietura
mainii, care are si rol de operator al unitatii de control.
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Fig. 1.2.3.1. Interfatd iRobot

Robotul are dimensiunile de 26 cm lungime, 23 cm latime si 10 cm inaltime si
cantareste sub 2.5 kg. Acesta poate evita obstacole de 20 cm, poate rezista la o cadere
de la o inaltime de aproximativ cinci metri, poate sta sub apa pana la o adancime de un
metru si poate atinge o viteza de 5.5 km/h.

Pe langa echipamentul video montat pe micul robot, exista si un echipament audio,
care va ajuta soldatii sa asculte ceea ce se intapla in jurul robotului, dar si sa poata trimite
mesaje oamenilor de pe campul de lupta.

Robotul are autonomie timp de sase ore in care se poate deplasa oriunde este
necesar, dar poate rezista pana la zece ore in stare pasiva, in timp de observatie.

Pretul oficial al iRobot nu a fost facut public, dar se presupune ca ar valora in jur
de 10089, iar FirstLook se crede ca are mii de exemplare pregatite pentru a fi livrate.

Fig. 1.2.3.2. Robotul iRobot

[ 11
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1.2.4. Robotul ASIMO

La ora actuala, ASIMO este printre cei mai inteligenti roboti din lume, avand o
inteligenta artificiala minima, putéand retine fete si apoi recunoaste si chiar poate purta o
conversatie.

Momentan, nu poate fi achizitionat intr-o varianta de uz casnic, dar pe termen lung
are mari sanse sa ne faca viata mai usoara.

De la distanta, pare a fi un tdnar astronaut in costumul celor de la NASA. Are 1,3
metri Tnaltime si 50 de kilograme, iar numele sau este o varianta prescurtata pentru ,,Pas
avansat in mobilitate inovativa” (Advanced Step in Innovative Mobility). Arata uman si
tocmai din acest motiv, in cadrul debutului sau la New York, la un hotel din Manhattan,
ASIMO a intdmpinat audienta cu mesajul ,,Hello New York! Thank you for coming today!”.

Aceasta a fost o inregistrare audio ce folosea vocea unui copil.

ASIMO poate sa mearga, sa alerge si sa urce pe scari. Viteza sa maxima de
deplasare atinge o limita decenta de 9 kilometri la ora. Este suficient de flexibil si ponderat
in manifestarea fortei de care e capabil incat sa poata deschide o sticla si o poate turna
intr-un pahar. Tn ultima perioada, a invatat sa vorbeasca foarte bine in limbajul semnelor
si tinde sa devina din ce in ce mai autonom.

Daca totul continua sa evolueze in acelasi ritm, in doar cativa ani va fi capabil sa
ajute un batran singur in casa la toate activitatile zilnice.

Fig. 1.2.4.1. Robotul ASIMO

12
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2. APLICABILITATE

2.1. Aplicatii ale sistemelor robotice comandate de la distanta

in general, robotii comandati de la distanta fsi au rolul in medii periculoase pentru
om, cum ar fi mediile toxice, mediile cu temperaturi extreme, mediile cu radiatii s.a.

Medii greu accesibile sunt, de asemenea, medii in care robotii comandati de la distanta
sunt eficienti. Ca exemplu, Vehiculul spatial Spirit (capitolul 1.2.1.).

Mediile industriale, spre deosebire de altele (extraterestre, subacvatice, urbane,
agricole, forestiere etc.), au caracteristici specifice care au determinat folosirea unor
structuri dedicate ale robotilor industriali ficsi si, in ultimul timp, induc personalizari
specifice privind dezvoltarea si implementarea robotilor mobili universali ca roboti mobili
industriali. Printre caracteristicile si cerintele specifice ale mediilor industriale legate de
implementarea robotilor, in special, a celor mobili, se evidentiaza: structurarea partiala a
locatiilor de lucru, nivelul crescut de securitate, necesitatea unui sistem senzorial extern
precum si necesitatea unor sistemele auxiliare.

La proiectarea, dezvoltarea si implementarea robotilor industriali se urmareste, pe
de-o parte, marirea eficientei actiunilor asupra mediilor tehnologice prin cresterea vitezei
si preciziei de executie si, pe de alta parte, inlocuirea operatorilor umani care executa
operatii simple repetitive sau care lucreaza in medii austere (caldura/frig,
lumina/intuneric, vibratii/zgomote etc.) si nocive (cu radiatii, poluate etc.) sau scoaterea
operatorului uman din mediul respectiv, controland robotul de la distanta.

in perioada 2000-2003, numarul de unitati de roboti pentru servicii este estimat la
peste 49,400 unitati, din care 40,000 sunt roboti domestici (excluzand cei de curatenie cu
vacuum) si aproximativ 5,000 sunt roboti medicali. Robotii domestici destinati uzului
casnic cu sistem de vacuum sunt introdusi pe piata la sfassitul anului 2000. De asemenea
apar de la zi la zi roboti miniaturizati ce vor intra intr-o multime de case si vor suplini o
parte din activitatile umane. Mai mult de atéat, tehnologia actuala poate fi folosita in scopul
complementarii asistentei umane in cazuri dificile prin intermediul robotilor de asistenta
ce suplinesc cu succes asistentii persoanelor cu handicap. In cadrul sectorului roboti de
serviciu, pretul destul de ridicat este inca un impediment, insa avantajele multiple care le
ofera in timp justifica investitia. Exact cum ne folosim acum de telefoane mobile, PC-uri
asa ne vom putea folosi de "bucatarii inteligente" sau "case inteligente”, in care diverse
echipamente vor fi conectate la un PC care va coordona "muncile" in casa, prin
intermediul robotilor de serviciu. De exemplu : robot de curatenie, robot subacvatic, robot
cositoare; robot de curatat cu vacuum. in functie de serviciile pentru care au fost creati,
din totalul analizat in 1999, la un numar de 6600 de unitati s-au numarat 50%, roboti
domestici, 14% roboti subacvatici, 12% roboti medicali, 6% roboti pentru curatenie si
restul de 23% au fost in categoria "altele".
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2.2. Flexibilitate

In acest caz, prin flexibilitate intelegem simplitatea prin care, cu mici modificari
aduse robotului mobil, acesta sa poata indeplini mai multe functii.

De exemplu, o drona militara, dotata cu armament si munitie poate deveni foarte usor o
drona pentru fotografiat / inregistrat, schimbandu-i "efectorul final", mai exact, renuntand
la armament, in favoarea unui aparat foto.

O echipa de ingineri de la Universitatea Harvard au creat primul ,,octobot", un
dispozitiv despre care specialigtii spun ca reprezinta primul pas in productia unor noi tipuri
de roboti avansati. Sistemul automatizat are opt ,,tentacule" si o infatisare similara cu cea
a unei caracatite.

Robotul este partial autonom si a fost produs, intr-o mare masura, cu ajutorul unei
imprimante 3-D. Pentru a functiona, sistemul trebuie alimentat cu un gaz obf{inut din
peroxid de hidrogen si un catalizator al platinei.

,,Una dintre principalele viziuni in domeniul roboticii este cea a producerii unor
dispozitive in totalitate flexibile, insa problema a fost intotdeauna cea a Tinlocuirii
componentelor rigide precum bateriile si sistemele electronice de control cu unele
flexibile, care sa poata fi mai apoi puse laolalta. Aceasta cercetare demonstreaza faptul
ca putem fabrica usor componentele-cheie ale unui robot simplu si in totalitate flexibil", a
declarat coordonatorul proiectului octobotului, profesorul Robert Wood, intr-un comunicat
de presa dat de Universitatea Harvard.

2.3. Viitoare imbunatatiri

In primul rand, pentru a mari aria aplicabilitatii, se poate achizitiona un IP public
sau un domeniu, pentru a hosta aplicatia web pe acel IP public sau domeniu. in acest fel,
oricine cu o conexiune la internet ar avea acces la robotul mobil. Totusi, ca 0 masura de
siguranta, s-ar implementa un sistem de logare, astfel incat sa se limiteze accesul doar
pentru persoanele autorizate, din orice colt al lumii.

O alta imbunatatire ar reprezenta un kit al robotului propriu-zis cu materiale cu o
calitate superioara. Mai exact, motoare mai puternice, sasiu mai puternic, un sistem de
suspensie bazat pe arcuri si telescoape.

De asemenea, datorita limitarilor shield-ului ULN2803, robotul se misca pe directia
inainte prin rotirea celor 2 roti din fata robotului, iar pe directia inapoi prin rotirea celor 2
roti din spatele robotului. O imbunatatire ar fi controlul sincron al celor 4 roti pe directia
pe care se doreste a se deplasa robotul. Acest lucru poate fi pus la punct prin alte shield-
uri sau drivere pentru Raspberry Pi si motoare de curent continuu, cu un pret mult mai
ridicat.

Fiind o aplicatie web, aceasta poate fi accesata de pe mai multe tipuri de
dispozitive. Insa pentru dispozitivele cu ecran tactil, codul sursa al aplicatiei trebuie
reconfigurat si adaptat ecranului tactil.
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3. ALTE VARIANTE DE PROIECTARE

3.1. Robot mobil cu Arduino, comandat din telefonul mobil folosind Bluetooth

Folosind acelasi kit robot, dar aplicand alte principii, obtinem un alt proiect. Este
vorba despre un robot mobil cu Arduino, comandat din telefonul mobil, folosind Bluetooth.

Este un proiect mai simplist si in acelasi timp mai limitat.

Fig. 3.1.1. Robot mobil cu Arduino

Fig. 3.1.2. Robot mobil cu Arduino
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Practic, este tot un robot mobil, controlat de la distanta folosind telefonul mobil sau
chiar laptop-ul, dar distanta in cauza este mult mai mica, datoritd limitarilor modulului
Bluetooth.

3.1.1. Bluetooth

Bluetooth este un set de specificatii (un standard) pentru o retea personala
(engleza: personal area network, PAN) fara fir (wireless), bazata pe unde radio.
Tehnologia Bluetooth a fost creata in 1994.

,Bluetooth” este o traducere in engleza a cuvantului scandinav Blatand/Blatann,
cum era supranumit regele viking Harald | al Danemarcei din sec. al X-lea. Harald | a unit
Norvegia si Danemarca; el era renumit ca fiind foarte comunicativ si se pricepea sa ii faca
pe oameni sd comunice intre ei. In romana bluetooth s-ar traduce ,dinte albastru”.

Specificatia Bluetooth a fost formulata pentru prima data de Sven Mattisson si Jaap
Haartsen, muncitori in orasul Lund, Suedia, la divizia de telefonie mobila a companiei
Ericsson. La 20 mai 1998 a fost fondata gruparea Bluetooth Special Interest Group (SIG),
care azi are rolul de a vinde firmelor tehnologia Bluetooth si de a urmari evolutia acestei
tehnologii.

Printr-o retea Bluetooth se poate face schimb de informatii intre diverse aparate
precum telefoane mobile, laptop-uri, calculatoare personale, imprimante, camere foto si
video digitale sau console video printr-o unde radio criptate (sigure) si de raza mica,
desigur numai daca aparatele respective sunt inzestrate si cu Bluetooth.

Aparatele care dispun de Bluetooth comunica intre ele atunci cand se afla in
aceeasi raza de actiune. Ele folosesc un sistem de comunicatii radio, asa ca nu este
nevoie sa fie pozitionate fata in fatd pentru a transmite; daca transmisia este suficient de
puternica, ele pot fi chiar si in camere diferite.

€3 Bluetooth

Fig. 3.1.1.2. Logo Bluetooth
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3.2. Robot mobil, comandat prin telecomanda IR

La fel ca si varianta propusa anterior, acest proiect foloseste acelasi kit robot, dar
difera prin modul de a transmite informatia. In acest caz este vorba despre mediul
infrarosu.

Fig. 3.2.1. Robot mobil, comandat prin telecomandd IR

Chiar daca este un proiect mai usor de realizat, este, in acelasi timp, un proiect
mai limitat.

La fel ca si in cazul modulului Bluetooth, telecomanda cu infrarosu are un dezavantaj si
anume distanta.

3.2.1. Infrarosu

Radiatia in infrarosu (IR) este o radiatie electromagnetica a carei lungime de unda
este mai lunga decat cea a luminii vizibile (400-700 nm), dar mai scurta decat cea a
radiatiei terahertz (100 ym - 1 mm) si a microundelor (~ 30000 um). Majoritatea radiatiei
termice emise de catre obiectele aflate la temperatura camerei este in infrarosu.

Energia in infrarosu este emisa sau absorbitd de molecule atunci cand se schimba
miscarile de rotatie - vibratie. Energia in infrarosu excita moduri de vibratie intr-o molecula
printr-o schimbare de dipol, facandu-I interval de frecventa util pentru studiul acestor stari
energetice pentru moleculele de simetrie corespunzatoare. Spectroscopia in infrarosu
examineaza absorbtia si transmiterea de fotoni in intervalul energetic infrarosu.
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Radiatiile infrarosii sunt folosite in aplicatii industriale , stiintifice sau medicale.
Aparatele pentru vedere nocturna folosind iluminatie infrarosie apropiata activa ofera
observarea oamenilor si animalelor fara ca observantul sa fie detectat. Astronomia in
infrarosu foloseste senzori echipati pe telescoape pentru a trece prin regiunile greu
vizibile din spatiu precum norii moleculari, mai sunt folositi pentru a detecta noi planete
sau pentru a detecta traiectoria obiectelor in spatiu. Camerele cu detectoare infrarosii
sunt folosite pentru a detecta pierderea de caldura din sisteme izolate, pentru a observa
schimbarile de traiectorie a séangelui in corpul uman si pentru a detecta aparate electrice
care se supraincalzesc.

Fotografierea in infrarosu este folosita in aplicatiile militare pentru achizitia de date
dar si in scopuri industriale sau civile. Utilizarile militare includ vederea nocturna,
supravegherea pe timp de noapte, localizare si urmarire. Omul la temperatura normala a
corpului radiaza pe lungimea de unda de 10 micrometri. Utilizarile civile includ analiza
eficientei termale, monitorizarea mediului inconjurator, inspectarea uzinelor industriale,
detectarea temperaturii la distanta, comunicatiile fara fir pe distante scurte, spectrografie
si meteorologie.

Transmisiile de date in infrarosu sunt de asemenea utilizate in transmisiile de date
intre perifericele sistemelor complexe céat si o perioada buna de timp pentru a transfera
date intre telefoanele mobile. Aceste dispozitive sunt utilizate conform standardelor
publicate de IRDA (Infrared Data Association). Telecomenzile si celelalte dispozitive ce
utilizeaza transmiterea de date in infrarosu folosesc LED-uri (light-emitting diodes)
pentru a emite radiatie infrarosie care este directionata de o lentila plasticata intr-un
fascicul ingust. Fasciculul este modulat si se deschide si inchide pentru a cripta date.
Receptorul utilizeaza o fotodioda din silicon pentru a converti radiatia infrarosie in curent
electric. Raspunde numai semnalului pulsatoriu creat de transmitator si filtreaza
schimbarile radiatiei infrarosii din lumina ambientala. Comunicatiile prin infrarosu sunt
folositoare utilizarilor casnice in zonele cu densitate mare a populatiei. Infrarosu nu poate
strapunge peretii si astfel nu poate interfera cu alte dispozitive din incaperi alaturate.
Infrarosu este cea mai comuna metoda folosita pentru telecomenzile ce comanda aparate
simple. Telecomenzile prin infrarosu utilizeaza protocoale precum RC-5, SIRC, NEC etc.
pentru a putea functiona.

Comunicatiile optice in spatiul liber ce utilizeaza lasere prin infrarosu poate fi o
metoda foarte convenabila pentru a instala o legatura de comunicatie in spatiul urban
care sa functioneze pana la 4 gigabit/s, in comparatie cu ingroparea cablului de fibra
optica.

Laserele infrarosii sunt utilizate pentru a asigura lumina pentru sistemele de
comunicatie prin fibra optica. Lumina infrarosie cu lungimea de unda in jurul valorii de
1330 nm sau 1550 nm sunt cele mai bune decizii pentru firele standard de silicon.
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3.3. Varianta aleasa - Robot Mobil Comandat De La Distanta Prin Raspberry Pi, Cu
Redare Video

Varianta aleasa reprezinta cea mai optima varianta, cand vine vorba de control de
la distanta. Prin modulul Wi-Fi integrat pe Raspberry Pi, robotul se poate conecta la o
retea wireless, dat fiind faptul ca in zilele noastre retelele wireless sunt foarte des
intalnite. In caz céa robotul se afla intr-o zona fara vreo retea wireless, cu ajutorul unui
router portabil montat pe robot, a unei cartele GSM si a unui abonament de date, robotul
nu mai cunoaste limite impuse de distanta, atata timp cat ISP-ul dispune de semnal in
zona in care se afla robotul.

3.3.1. Wi-Fi

Wi-Fi este numele comercial pentru tehnologiile construite pe baza standardelor
de comunicatie din familia IEEE 802.11 utilizate pentru realizarea de retele locale de
comunicatie (LAN) fara fir (wireless, WLAN) la viteze echivalente cu cele ale retelelor cu
fir electric de tip Ethernet. Suportul pentru Wi-Fi este furnizat de diferite dispozitive
hardware, si de aproape toate sistemele de operare moderne pentru calculatoarele
personale (PC), routere, telefoane mobile, console de jocuri si cele mai avansate
televizoare.

Standardul IEEE 802.11 descrie protocoale de comunicatie aflate la nivelul gazda-
retea al Modelului TCP/IP, respectiv la nivelurile fizic si legatura de date ale Modelului
OSI. Aceasta inseamna ca implementarile IEEE 802.11 trebuie sa primeasca pachete de
la protocoalele de la nivelul retea (IP) si s& se ocupe cu transmiterea lor, evitand
eventualele coliziuni cu alte statii care doresc sa transmita.

802.11 face parte dintr-o familie de standarde pentru comunicatiile in retele locale,
elaborate de IEEE, si din care mai fac parte standarde pentru alte feluri de retele, inclusiv
standardul 802.3, pentru Ethernet. Cum Ethernet era din ce in ce mai popular la
jumatatea anilor 1990, s-au depus eforturi ca noul standard sa fie compatibil cu acesta,
din punctul de vedere al transmiterii pachetelor.[1]

Standardul a fost elaborat de IEEE in anii 1990, prima versiune a lui fiind
definitivata in 1997. Acea versiune nu mai este folosita de implementatori, versiunile mai
noi si imbunatatite 802.11a/b/g fiind publicate intre 1999 si 2001. Din 2004 se lucreaza
la o nouad versiune, intitulatd 802.11n si care, desi nu a fost definitivata, este deja
implementata de unii furnizori de echipamente.

Din punct de vedere al securitatii, IEEE si Wi-Fi Alliance recomanda utilizarea
standardului de securitate 802.11i, respectiv a schemei WPA2. Alte tehnici simple de
control al accesului la o retea 802.11 sunt considerate nesigure, cum este si schema
WEP, dependenta de un algoritm de criptare simetrica, RC4, nesigur.
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Fig. 3.3.1.1. Logo Wi-Fi

Limitarile standardului provin din mediul fara fir folosit, care face ca retelele IEEE
802.11 sa fie mai lente decét cele cablate, de exemplu Ethernet, dar si din folosirea benzii
de frecventa de 2,4 GHz, impartitd in 12 canale care se suprapun partial doua cate doua.
Limitarile date de consumul mare de energie, precum si de reglementarile privind puterea
electromagnetica emisa, nu permit arii de acoperire mai mari de cateva sute de metri,
mobilitatea in cadrul acestor retele fiind restransa. Cu toate acestea au aparut si unele
tehnologii care permit legaturi fara fir bazate pe standardul 802.11 intre doua puncte fixe
aflate la distante de ordinul sutelor de kilometri.

O limitare importanta a retelelor Wi-Fi o constituie aria de acoperire. Ea depinde
mult de capabilitatile antenelor dispozitivelor si de topografia particulara a zonei pe care
urmareste reteaua sa o acopere. Plantele absorb radiatiile electromagnetice, si astfel
instalarea unei retele intr-o zona impadurita (cum ar fi un parc) limiteaza aria de acoperire
a acesteia. Peretii de beton reflectd puternic undele radio, instalarea unei retele intr-o
cladire aducand astfel limitarea numarului de camere ce poate fi acoperit de o singura
celula. Tn interiorul cladirilor, un punct de acces cu o antena de dimensiuni mici si un pret
accesibil poate acoperi o raza de aproximativ 32 m, iar in exterior, acelasi punct de acces
poate ajunge la 95 m. Aria de acoperire poate fi si mai restransa in cazul folosirii benzii
de 5 GHz in locul celei de 2,4 GHz (mai zgomotoasa, dar in care se poate acoperi o arie
mai mare). Transmisiunea la cea mai mare distanta cu ajutorul unor dispozitive Wi-Fi a
fost realizata, folosind antene puternice si semnale directionate, de Ermanno
Pietrosemoli de la Escuela Latinoamerica de Redes, care a transferat 3 MB de date intre
varfurile El Aguila si Platillon din Venezuela, aflate la o distanta de 382 km.
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Dar, cum a fost specificat si anterior, Wi-Fi-ul este foarte "dinamic". Cu ajutorul
unui router portabil atasat pe robot, limitele conexiunii devin limitele impuse de catre
furnizorul abonamentului, iar aceste limite sunt destul de largi.

Mai jos este reprezentata harta Roméaniei cu acoperirea semnalului, pe care un important
furnizor de servicii de telefonie si date mobile, le ofera in tara noastra. Pentru ca robotul
sa functioneze optim si sa ofere un timp de raspuns cat mai mic, ideal ar fi, ca tipul
conexiunii sa fie minim 3G.

Fig. 3.3.1.2. Hartd acoperire semnal

3.4. Diferente intre variantele de proiectare

Cea mai importanta diferenta dintre variantele de proiectare definite mai sus este
modul de transmitere a datelor.

in primul caz, conexiunea prin Bluetooth ofera o conexiune stabild, cu un consum redus
de energie, dar si limitari mari in ceea ce priveste distanta.

Modulul infrarosu are, la randul sau, o serie de avantaje : cost redus, simplitate, consum
redus de energie; dar prezinta si o serie de dezavantaje, care, in acest caz, sunt
indispensabile, mai exact, raza de acoperire foarte mica.

Modulul Wi-Fi consuma, intr-adevar, mai multa energie decat celelalte variante, dar, cand
vine vorba de distanta de actionare, este cel mai eficient. Pe langa asta, poate fi accesat
de orice dispozitiv cu un browser modern si o conexiune la internet.
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4. CONSTRUCTIA ROBOTULUI

4.1. Elemente componente, programe si limbaje de programare utilizate

4.1.1. Raspberry Pi 3 - Model B

4.1.1.1. Generalitati

Raspberry Pi este o placa de dezvoltare de tip SBC (Single Board Computer) — un
sistem de calcul nemodular implementat pe un singur cablaj electronic. Chiar daca are
dimensiuni reduse (85mm x 56mm), Raspberry Pi este un calculator complet permitand
functionalitati obisnuite precum rularea unui sistem de operare (Linux sau Windows) si
rularea de aplicatii utilizator (jocuri, editoare de text, medii de programare, redarea de
muzica si filme, aplicatii de teleconferintd, aplicatii Internet). Diferentele intre o placa
Raspberry Pi si un calculator personal (PC) sau laptop constau atat in dimensiunea
redusa a placii, cat si in puterea mai mica de calcul a acesteia — nu are aceleasi
performante de calcul precum un PC desktop care are un cost si o dimensiune de cateva
ori mai mari. Putem compara placa Raspberry Pi cu o tableta sau cu un sistem de tip
NetBook, dar fara a dispune de ecran si tastatura. In plus, placa Raspberry Pi oferd
posibilitatea de a conecta diverse componente electronice specifice sistemelor
embedded: senzori, butoane, ecrane LCD sau pe 7 segmente, drivere de motoare, relee
etc. Posibilitatea de a personaliza sistemele de programe (sistemul de operare,
aplicatiile) si posibilitatea de interconectare cu alte componente electronice fac din placa
Raspberry Pi un sistem de calcul ce poate sta la baza unor proiecte personale extrem de
interesante si de puternice — un calculator ce poate fi integrat in sisteme electronice si
mecanice proiectate si realizate de utilizator.
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Fig. 4.1.1.1.1. Raspberry Pi
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in ciuda dimensiunii reduse placa Raspberry Pi 3 dispune de periferice integrate
numeroase acoperind complet functionalitatea unui sistem de calcul (audio, video, porturi
USB, conectivitate de retea):

e Procesor SoC pe 64 de biti din familia ARMv8-A, Broadcom BCM2837, ce lucreaza
la o frecventa de 1.2GHz si dispune de 4 nuclee de tip ARM Cortex-A53;

e 1GB de memorie RAM (folosita si ca memorie video, partajatd cu procesorul
grafic);

e Procesor grafic Broadcoam VideoCore IV 3D integrat pe aceeasi pastila de siliciu
ca si procesorul principal;

e lesire digitala video / audio HDMI,

lesire analogica video (composite video) / audio mixta prin intermediul unei mufe

jack 3.5mm;

e Mufa de retea RJ45 Ethernet 10/100 Mbit/s;
e Conectivitate WiFi 802.11n;
e Conectivitate Bluetooth 4.1 / BLE;
e 4 porturi USB 2.0;
e 40 de pini de intrare / iesire (GPIO);
e Slot card de memorie microSD (utilizat pentru instalarea sistemului de operare);
e Conectori dedicati pentru camera video (CSl) si afisaj (DSI);

DIMENSIUNE

85mm x 56mm x 21mm 4 porturi USB 2.0

40 pini de intrare/iesire ; /
/’7\‘\ PORT ETHERNET
PROCESOR pe 64 de biti /.

Broadcom BCM2837
cu patru nuclee si 1GB RAM

WiFi & BLE ./ & ® """‘ e "
integrat Vg o e o IESIRE ANALOGICA MIXTA
.\‘ ;L ke ot 3 . S y

AUDIO / VIDEO
CARD DE MEMOV
microSD
MUFA ALIMENTARE MICRO USB

CONECTOR AFISAJ 5V 2.5A

CONECTOR CAMERA

CONECTOR HDMI

Fig. 4.1.1.1.2. Raspberry Pi
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Pentru a pune in functiune placa Raspberry Pi 3 avem nevoie de urmatoarele
componente suplimentare:

e Cablu HDMI si un monitor / televizor cu intrare HDMI. In cazul in care nu dispunem
de un monitor / televizor cu intrare HDMI putem utiliza un adaptor HDMI-DVI sau
un adaptor HDMI-VGA, depinde de intrarea monitorului pe care il utilizam.

e Alimentator de retea cu iesire de 5V, minim 2.5A si mufa microUSB. Este
recomandata utilizarea alimentatorului oficial sau a unui alimentator de calitate
care asigura o tensiune corecta si un curent suficient pentru alimentarea placii
Raspberry Pi 3. In cazul in care utilizam un alimentator ieftin putem distruge placa
din cauza fluctuatiilor de tensiune sau putem intdmpina probleme in utilizare din
cauza curentului insuficient debitat de sursa de tensiune.

o Tastatura si mouse USB. Sunt necesare pentru instalarea si configurarea initiala
a sistemului. Daca, ulterior, se utilizeaza sistemul de la distanta, tastatura, mouse-
ul si monitorul nu mai sunt necesare. O varianta mai simpla, si mai comoda, este
utilizarea unui dispozitiv mixt tastatura / touchpad fara fir.

e Card de memorie microSD, capacitate minima 8GB (16GB recomandat), clasa de
viteza 10. Cardul de memorie va stoca sistemul de operare la fel ca si hard-disk-
ul in cazul unui sistem de calcul de tip PC sau laptop. Este foarte importanta
utilizarea unui card microSD de calitate si de viteza adecvatd din cauza ca
utilizarea unui card de calitate indoielnica poate conduce la probleme de
functionare extrem de neplacute: blocari in functionare, resetarea aleatorie a
sistemului, pierderi de date etc. Daca este posibil, se recomanda utilizarea cardului
microSD oficial.

e Daca sistemul va fi utilizat intr-o retea locala pe cablu este necesar si un cablu de
retea UTP — patch-cord. Daca se utilizeaza placa intr-o retea locald WiFi nu este
necesar. Conectivitatea de retea (conectivitatea Internet) nu este obligatorie
pentru functionarea placii, dar este recomandata deoarece altfel nu se pot realiza
actualizarile de securitate ale sistemului de operare, nu se pot mentine corect
setarile de data si ora si, bineinteles, se pierde o functionalitate importanta a
sistemului.

e Optional, dar recomandat, este utilizarea si a unei carcase pentru placa Raspberry
Pi. Manipularea placii fara nici un fel de protectie poate conduce la deteriorarea
acesteia datorita descarcarilor electrostatice (descarcarea sarcinii electrice statice
a corpului uman in circuitul electronic prin atingerea componentelor conductoare
a acestuia), a socurilor mecanice si a murdariei (praf, lichide, grasimi).

in acest proiect, pentru a exclude firele, astfel incat robotul s3 fie independent, se va
folosi o baterie externa Anker de 10Ah, cu parametrii de iesire de 5V, respectiv 3A.

4.1.1.2. Instalarea sistemului de operare

Urmatorul pas, necesar inainte de punerea in functiune a placii Raspberry Pi 3,
este pregatirea cardului microSD pentru instalarea sistemului de operare. Placa
Raspberry Pi 3 poate rula diverse distributii ale sistemului de operare Linux si o versiune
minimala a sistemului de operare Microsoft Windows 10 (prin versiune minimala
intelegem o varianta ce nu poate fi folosita ca platforma desktop ci doar ca platforma
pentru aplicati — Windows 10 loT Core). in continuare vom exemplifica instalarea
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distributiei Linux Raspbian, sistemul de operare oficial al placii Raspberry Pi, sistem de
operare foarte usor de utilizat si recomandat pentru incepatori.

In cazul in care se utilizeazd cardul microSD oficial al placii Raspberry Pi,
instalarea sistemului de operare este foarte simpla, deoarece cardul de memorie contine
utilitarul NOOBS (New Out Of Box Software), ce faciliteaza instalarea diverselor sisteme
de operare specifice placii Raspberry Pi. Pentru pornirea instalarii sistemului de operare
se insereaza cardul Tn slotul microSD al placii si se porneste sistemul (toate
echipamentele trebuie sa fie conectate corect: tastatura, mouse, cablu HDMI). Dupa
initializare, utilitarul NOOBS ne permite alegerea sistemului de operare pe care dorim sa-
| instalam:

NOOBS v2.2 - Buijlt: Feb 20 2017

= -
Install (i) it fig Wifi networks (w)  Online help (h)
« ((C) iRaspbian [RECOMMENDED) .
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version) #
&% LibreELEC RPi2 -
% @ LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributn,
e Raspbian Lite -
A port of Debian jessie for the Raspberry Pl (minimal version) #
Lakka_RPi2 —
The DIY retro emulation console #
=== Data Partition -
Adds an empty 512MB extd format partition to the partition layout. #
OSMC_Pi2 —
A fast and feature filled open source media center # -
: recalboxQS-rpid - [

Disk space

Needed: 3970 MB
Avallable; T416 MBE

Language (1): | SiZ English (LK) ¥ | keyboard (2): [gh |=

Fig. 4.1.1.2.1. NOOBS

In cazul in care placa nu este conectata la Internet (prin cablu sau prin WiFi),
singura optiune de instalare va fi sistemul de operare Raspbian, al carui kit de instalare
se afla deja pe cardul de memorie. Toate celelalte sisteme de operare necesita
conectivitate Internet pentru instalare. Conexiunea la Internet se poate realiza prin
conectarea cu un cablu la o retea ce ofera setari automate (DHCP) sau configurand
accesul WiFi (optiunea Wifi networks din partea de sus a ferestrei anterioare). Dupa
confirmarea sistemului de operat dorit, utilitarul NOOBS va instala automat sistemul de
operare — acest proces dureaza céateva zeci de minute.
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Daca nu se dispune de un card microSD cu NOOBS preinstalat, putem utiliza un
card microSD de calitate pe care sa copiem utilitarul NOOBS — se downloadeaza si se
dezarhiveaza pe cardul microSD. Dupa aceasta operatie instalarea decurge ca in cazul
precedent.

O alternativa la utilizarea programului NOOBS este copierea directa a sistemului
de operare pe cardul microSD. Copierea nu se poate face direct, ca in cazul NOOBS, ci
se realizeaza prin transferul unui fisier imagine cu ajutorului unui utilitar specializat, de
exemplu: Etcher sau Win32Disklmager. Se downloadeaza imaginea de sistem de
operare dorit (varianta LITE nu include interfata grafica) si se copiazad pe cardul de
memorie. Dupa aceasta operatie cardul de memorie va contine sistemul de operare deja
instalat, gata de utilizare. Cardul de memorie se poate introduce in slotul placii si se
poarte porni sistemul.

Dupa finalizarea procesului de instalare sistemul va reporni si putem deja sa
lucram cu placa Raspberry Pi.

4.1.1.3. Utilizarea placii Raspberry Pi 3 de la distanta

De multe ori este mai comod sau pur si simplu natura proiectului, cum se prezinta
si cazul de fata, impune accesul la distanta pentru utilizarea placii Raspberry Pi. Prin
acces la distanta nu se intelege neaparat faptul ca placa se afla la mare distanta, ci ca
nu este accesata de la o tastatura si un monitor direct conectate. in acest fel putem utiliza
placa, fara a bloca un set de periferice dedicate.

Pentru a putea sa ne conectam la placa Raspberry Pi prin intermediul retelei este necesar
sa cunoastem adresa IP a acesteia. Daca alocarea adreselor IP in reteaua locala in care
se utilizeaza placa se realizeaza in mod static, este suficient sa ne notam adresa alocata
dupa instalarea sistemului de operare, utilizdnd comanda ifconfig in aplicatia Terminal.

Daca placa se conecteaza intr-o retea locala ce aloca dinamic adresele IP, asta
inseamna ca la fiecare repornire este posibil ca adresa IP sa se modifice si nu avem alta
posibilitate decat sa "scanam” reteaua, pentru a descoperi ce adresa a fost alocata pentru
placa Raspberry Pi. Scanarea se face cu aplicatii specifice, de exemplu: Angry IP
Scanner sau nmap.

Dupa instalare, aplicatia Angry IP Scanner permite verificarea intregii plaje de adrese
dintr-o retea locala si raporteaza ce adrese IP sunt active (sunt alocate) si ce servicii
ruleaza sistemele de calcul respective.

T o

T

[leseeeeeesooonsssseeneens

[Dispiay: Al

Fig. 4.1.1.3.1. Angry IP Scanner
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Pentru accesul la distanta in linie de comanda se utilizeaza programul SSH, ce
permite deschiderea unei sesiuni de tip terminal de pe un alt sistem de calcul. Este
necesara instalarea unui client SSH pe sistemul de pe care se va face accesul. Cel mai
cunoscut client SSH pentru Windows este putty, sistemele Linux au clientul SSH instalat

implicit:

ﬁ PuTTY Cenfiguration

Category:

. Keyboard
. Bell

- Features
= Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection

- Colours

=+ Connection

- Data

- Proxy

- Telnet

- Rlagin

- 55H

- Serial

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Name (or IP address) Port
192.168.63.12 |[22
Connection type:

(JRaw (O Telnet () Rlogin @ 55H () Seral

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

|rclspberry |

Default Settings Load
Save
Delete

Close window on exit:

(O Mways (O Never (@ Only on clean exit

Qpen Cancel

Fig. 4.1.1.3.2. PuTTY

Pentru accesul la distanta, beneficiind de interfata grafica pusa la dispozitie de
sistemul de operare, vom utiliza programul VNC. La fel ca si in cazul SSH, este necesara
instalarea pe sistemul de pe care se face accesul a unui client specific. Unul dintre cei
mai cunosculti clienti VNC este RealVNC:

& vnC Viewer

File View Help

|192.153.59.12

B

192.168.69.12

Fig. 4.1.1.3.3. VNC Viewer
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4.1.2. Camera Video Raspberry PI

Camera Video Raspberry Pi se foloseste pentru a inregistra imagini si sunet la
calitate HD, in timp ce poate fi folosita si ca aparat foto, permitand captura unor imagini
fixe. Este foarte simplu de utilizat, dar ofera, in acelasi timp, utilizatorilor experimentati o
larga aplicabilitate. Sunt foarte multe exemple, in care aceasta camera este folosita
pentru inregistrari de tip time-lapse sau slow-motion. Fiind un produs oficial Raspberry
Pi, se pot folosi librarile puse la dispozitie de catre fundatie, pentru a crea diverse efecte.

Camera se conecteaza pe placa Raspberry Pi prin panglica speciala cu care vine dotata.
Mai exact, panglica respectiva se introduce in slot-ul de pe placa Raspberry Pi (situat
intre porturile Ethernet si HDMI), dedicat camerei.

Specificatii:

Senzor 8 MegaPixel

Foto: 3280 x 2464 px

Formate: 1080p / 720p
Dimensiuni: 25mm x 23mm X 9mm

WMY ™ G.6
WMV

0S0)l 19802 WMY T 5.6

OS01 19802
0G0l 19802

3é
(2

K
N
E; ‘
| '
ey
S
©

Fig. 4.1.2.1. Camerd Raspberry Pi
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4.1.3. Kit Robot + Motoare Electrice

Kit-ul ales este de fapt o platforma robotica foarte practica, simpla si extrem de
flexibila. Tmpreund cu cele 4 motoare de curent continuu, robotul (masinuta) se
deplaseaza avand, practic, tractiune integrald. Datorita rotilor mari si a faptului ca sasiul
devine flexibil, abordeaza foarte bine orice gen de suprafata.

Fig. 4.1.3.1. Kit Robot

Kit-ul se compune din:

patru motoare cu cutie de viteze

patru roti din cauciuc

doua sasiuri din plexiglas

4 elemente de prindere pentru motoare, printate 3D

2 elemente de extindere, printate 3D

8 suruburi M3 x 35 mm (pentru fixarea motoarelor pe suporti)

10 suruburi M3 x 35 mm (8 pentru fixarea suportilor de motor pe placa de plexiglas,

2 de rezerva)

4 suruburi M3 x 18 mm

e 1 surub M4 x 50 mm pentru fixarea celor doua placi (prin intermediul elementelor
paralelipipedice de fixare)

e 24 piulite M3
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Fig. 4.1.3.2. Kit Robot

Motoarele electrice din acest kit sunt motoare electrice de curent continuu, dotate cu cate
o cutie de viteze cu raport 1:120 si prezinta urmatoarele specificatii:

Tensiune nominala: 6 V
Curent nominal: < 300 mA
Viteza de rotatie: 100 RPM
Cuplu: 1 kgf/lcm

Fig. 4.1.3.3. Motor Electric
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4.1.4. ULN2803

In acest proiect se va utiliza un shield ULN2803, pentru a face legatura dintre
motoarele de curent continuu si placa Raspberry Pi. Shield-ul actioneaza, practic, ca un
amplificator, deoarece curentul de iesire a placii Raspberry este mult prea mic pentru a
actiona motoarele in cauza.

Acest shield permite controlul unor sarcini de putere mai mare, controlate folosind
pinii GPIO ai placii Raspberry PI. Spre exemplu, se pot controla motoare de putere mica
(p@na in 0.5 A / motor), sau bobinele unor relee.

Consumul general la nivelul placii este de 500 mA. Se pot controla pana la 8 sarcini
independent.

Pentru a controla o sarcina folosind placa ULN2803, se conecteaza sarcina intre unul
dintre pinii marcati "5V" si unul dintre pinii de deasupra (marcat "GPIO" urmat de un
numar). Pinul marcat "GPIO" functioneaza ca un intrerupator conectat intre sarcina si
GND. Atunci cand, din codul sursa se activeaza pinul GPIO corespunzator, intrerupatorul
se inchide si permite trecerea curentului, inchizand circuitul si alimentand sarcina
conectata. Atunci cand pinul GPIO este in LOW, intrerupatorul este deschis, curentul nu
trece prin sarcina.

Fig. 4.1.4.1. ULN2803

32



LUCRARE DE LICENTA

1 > 18
1B 7 1c

16
4 15

48 _— ac
5 14

58 — 9 s

13
. 6C

T >C 12

7B — 7C
B 4l

BB —>C—¢ BC

10
——Pp—+— com

38

Fig. 4.1.4.2. ULN2803

4.1.5. Python

4.1.5.1 Generalitati

Python este un limbaj de programare orientat pe obiecte, creat de catre Guido Van
Rossum in anul 1989. Guido Van Rossum lucreaza si in ziua de azi la imbunatatirea
limbajului Python, limbaj care este folosit de catre companii mari, cum ar fi Google sau
Yahoo! pentru programarea aplicatiilor web.

Popularitatea in crestere, dar si puterea limbajului de programare Python au dus
la adoptarea sa ca limbaj principal de dezvoltare de catre programatori specializati Si
chiar si la predarea limbajului in unele medii universitare. Din aceleasi motive, multe
sisteme bazate pe Unix, inclusiv Linux, BSD si Mac OS X includ din start interpretatorul
CPython.

Python pune accentul pe curatenia si simplitatea codului, iar sintaxa sa le permite
dezvoltatorilor sa exprime unele idei programatice intr-o maniera mai clara si mai concisa
decat in alte limbaje de programare ca C. in ceea ce priveste paradigma de programare,
Python poate servi ca limbaj pentru software de tipul object-oriented, dar permite si
programarea imperativa, functionalad sau procedurala. Sistemul de tipizare este dinamic
iar administrarea memoriei decurge automat prin intermediul unui serviciu ,gunoier”
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(garbage collector). Alt avantaj al limbajului este existenta unei ample biblioteci standard
de metode.

Implementarea de referinta a Python este scrisa in C si poarta deci numele de CPython.
Aceastad implementare este software liber si este administratd de fundatia Python
Software Foundation.

4.1.5.2. Stil

Python este un limbaj multi-paradigma, concentrandu-se asupra programarii
imperative, orientate pe obiecte si functionale, ceea ce permite o flexibilitate mai mare in
scrierea aplicatiilor. Din punctul de vedere al sintaxei, Python are un numar de contructii
si cuvinte cheie cunoscute oricarui programator, dar prezinta si un concept unic: nivelul
de indentare are semnificatie sintactica. Blocurile de cod sunt delimitate prin simpla
indentare.

In C un astfel de blocuri sunt deseori desemnate prin acolade, {<cod>}, dar in
Python nu este nevoie de astfel de constructii. Nivelele de indentare indeplinesc aceasta
functie. Aceasta importanta a indentarii este foarte surprinzatoare pentru multi utilizatori
noi ai limbajului Python, chiar dacé sunt programatori cu experientd. Dar o astfel de
utilizare a indentarii permite codului sa fie mai usor de citit si mai compact. Programatorii
cu experienta vor indenta implicit codul sursa, oricare ar fi limbajul, fiindca astfel se
permite structurarea codului sursa si evidentierea functionalitatii. Python face din aceasta
deprindere folositoare in acest sens o cerinta stricta.

O impunere similara exista si in limbajul de programare Java, care forteaza
programatorii s delimiteze clasele in fisiere aparte, din motive de organizare si sporire a
eficientei de scriere a softului in echipe.

4.1.5.3. Biblioteci si Extindere

Includerea tuturor acestor structuri, precum si a functiilor ce permit manipularea si
prelucrarea lor, precum si multe alte biblioteci de functii sunt prezente datorita conceptului
“Batteries Included”, ce poate fi explicat prin faptul cd Guido van Rossum si comunitatea
ce s-a format in jurul limbajului cred ca un limbaj de programare nu prezinta utilitate
practica daca nu are un set de biblioteci importante pentru majoritatea dezvoltatorilor.

Din acest motiv Python include bibioteci pentru lucrul cu fisiere, arhive, fisiere XML
si un set de biblioteci pentru lucrul cu reteaua si principalele protocoale de comunicare
pe internet (HTTP, Telnet, FTP). Un numar mare de platforme Web sunt construite cu
Python. Abilitatile limbajului ca limbaj pentru programarea CGl sunt in afara oricaror dubii.
De exemplu YouTube, unul din site-urile cu cea mai ampla cantitate de trafic din lume,
este construit pe baza limbajului Python.

Totusi, Python permite extinderea functionalitatii prin pachete aditionale
programate de terti care sunt axate pe o anumita functionalitate. De pilda, pachetul
wxPython contine metodele si structurile necesare crearii unei interfete grafice.
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Popularitatea limbajului este in crestere incepand cu anul 2000, datorita faptului ca
Python permite crearea mai rapida a aplicatiilor care nu cer viteze inalte de procesare a
datelor.

De asemenea este util ca limbaj de scriptare, utilizat in cadrul aplicatiilor scrise in alte
limbaje. Modulele (bibliotecile) Python pot fi de asemenea scrise in C, compilate si
importate in Python pentru a mari viteza de procesare.

M

@ python

Fig. 4.1.5.3.1. Logo Python

4.1.6. HTML

HyperText Markup Language (HTML) este un limbaj de marcare utilizat pentru
crearea paginilor web ce pot fi afisate intr-un browser (sau navigator). Scopul HTML este
mai degraba prezentarea informatiilor — paragrafe, fonturi, tabele, etc. — decéat descrierea
semanticii documentului.

Specificatiile HTML sunt dictate de World Wide Web Consortium (W3C).

HTML este o forma de marcare orientata catre prezentarea documentelor text pe
o singura pagina, utilizand un software de redare specializat, numit agent utilizator HTML,
cel mai bun exemplu de astfel de software fiind browser-ul web. HTML furnizeaza
mijloacele prin care continutul unui document poate fi adnotat cu diverse tipuri de
metadate si indicatii de redare. Indicatiile de redare pot varia de la decoratiuni minore ale
textului, cum ar fi specificarea faptului ca un anumit cuvant trebuie subliniat sau ca o
imagine trebuie introdusa, pana la scripturi sofisticate, harti de imagini si formulare.
Metadatele pot include informatii despre titlul si autorul documentului, informatii
structurale despre cum este impartit documentul in diferite segmente, paragrafe, liste,
titluri etc. si informatii cruciale care permit ca documentul s& poata fi legat de alte
documente pentru a forma astfel hiperlink-uri (sau web-ul).

HTML este un format text proiectat pentru a putea fi citit si editat de oameni
utilizdnd un editor de text simplu. Totusi scrierea si modificarea paginilor in acest fel
solicita cunostinte solide de HTML si este consumatoare de timp. Editoarele grafice cum
ar fi Macromedia Dreamweaver, Adobe GolLive sau Microsoft FrontPage permit ca
paginile web sa fie tratate asemanator cu documetele Word, dar cu observatia ca aceste
programe genereaza un cod HTML care este de multe ori de proasta calitate.
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HTML se poate genera direct utilizand tehnologii de codare din partea serverului
cum ar fi PHP, JSP sau ASP. Multe aplicatii ca sistemele de gestionare a continutului,
wiki-uri si forumuri web genereaza pagini HTML.

HTML este de asemenea utilizat in e-mail. Majoritatea aplicatiilor de e-malil
folosesc un editor HTML incorporat pentru compunerea e-mail-urilor si un motor de
prezentare a e-mail-urilor de acest tip. Folosirea e-mail-urilor HTML este un subiect
controversat si multe liste de mail le blocheaza intentionat.

Paginile HTML sunt formate din etichete sau tag-uri si au extensia ,.html” sau
,.htm”. In marea lor majoritate aceste etichete sunt pereche, una de deschidere
<eticheta> si alta de inchidere </eticheta>, mai exista si cazuri in care nu se inchid, atunci
se foloseste <eticheta />. Navigatorul web interpreteaza aceste etichete afisand rezultatul
pe ecran. HTML-ul este un limbaj care nu face deosebire intre litere majuscule si
minuscule.

Pagina principala a unui domeniu este fisierul ,index.html” respectiv ,index.htm”. Aceasta
pagina este setata a fi afisata automat la vizitarea unui domeniu.

<HTML>

<html|>
<title>HTML</title>
<body>

This is HTML!
</body>

</html|>

Fig. 4.1.6.1. HTML
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4.2. Constructia propriu-zisa a robotului

Kit-ul robotului se asambleaza in urmatorii pasi:

e Elementele de prindere pentru motoare se fixeaza de sasiurile din plexiglas
cu 8 suruburi M3 x 35 mm si 8 piulite M3.

Fig. 4.2.1. Pas1

e Motoarele cu reductor se fixeaza cu 8 suruburi M3 x 35 mm (cate 2 pentru
fiecare motor).

Fig. 4.2.2. Pas2
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Fig. 4.2.2. Pas2b

e Elementele de extindere pentru placile din plexiglas se fixeaza cu 4 suruburi
M3 x 18 mm.

Fig. 4.2.3. Pas3
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Cele doua sasiuri din plexiglas se ataseaza impreuna printr-un surub M4 x
45 mm.

Fig. 4.2.4. Pas4

Fig. 4.2.5. Pas4b
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e Se monteaza rotile.

Fig. 4.2.6. Pas5

e Infinal, platforma Flexybot va aréta ca in imaginile de mai jos.

Fig. 4.2.7. Pas6
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Dupa asamblarea kit-ului, se monteaza placa Raspberry Pi, camera Raspberry Pi,
bateria externa, shield-ul ULN2803 (direct pe placa Raspberry Pi) si se fac conexiunile
intre motoare si shield.

Fig. 4.2.8. Robot Mobil

Fig. 4.2.9. Robot Mobil
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Raspberry Pi
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Fig. 4.2.10. Conexiune Raspberry-ULN2803
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Fig. 4.2.11. Conexiune Motoare-ULN2803
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5. FUNCTIONARE

Robotul mobil se deplaseaza cu ajutorul motoarelor de curent continuu. Motoarele
primesc curent de la shield-ul ULN2803, care la randul sau este conectat la placa
Raspberry Pi. Cand unul dintre butoanele de pe aplicatia web este apasat, robotul mobil
se deplaseaza in directia aferenta butonului. Cat timp butonul este tinut apasat, robotul
isi continua deplasarea, iar cand butonul este eliberat, robotul se opreste.

Fiind o aplicatie web, nu are importanta dispozitivul de pe care este accesata aplicatia,
atata timp, cat dispozitivul respectiv are o conexiune la internet si se regaseste in aceeasi

retea cu Raspberry-ul.

Carui motor si cdnd anume sa transmita placa Raspberry Pi curent, este stabilit in codul

sursa.

Pentru inceput se importa librariile necesare:

from flask import Flask,render template,Response

from picamera import PiCamera

from io import BytesIO
from time import sleep

from robo car import *

Cu aceste comenzi din aplicatia principala definim rezolutia camerei si setam pinii pentru
controlul motoarelor ca fiind 17, 18, 22 si 23:

camera.resolution = (500,
buffer = BytesIO()
car = Car(17,18,22,23)

400)

in aplicatia robo_car.py este definita o clasd denumitid Car, care defineste miscarile

robotului:

class Car:

def  init (self,left down,left up,right down,right up):

self.left down =

left down

self.left up = left up

self.right down =

right down

self.right up = right up

gpio.setmode (gpio

.BCM)
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def

def

def

def

def

self. init motors()

forwards (self) :
gpio.output ([self.right up,self.left up],True)
sleep (0.09)

gpio.output ([self.right up,self.left up],False)

backwards (self) :
gpio.output ([self.left down,self.right down], True)
sleep (0.09)

gpio.output ([self.left down,self.right down],False)

turn left (self):
gpio.output ([self.right up,self.left down], True)
sleep (0.09)

gpio.output ([self.right up,self.left down],False)

turn right (self):
gpio.output ([self.left up,self.right down], True)
sleep (0.09)

gpio.output ([self.left up,self.right down], False)

_init motors (self):

self. pins =

[self.left down,self.left up,self.right down,self.right up]

def

gpio.setup(self. pins,gpio.0UT)

cleanup (self) :

gpio.cleanup (self. pins)
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in figierul index.html se regdseste codul pentru pozitionarea in pagina a ferestrei cu

redarea video de la camera Raspberry Pi si a butoanelor de comanda:

video stream {

position:fixed;
margin-top:50px;

margin-left:200px;

.ctrl buttons {

position:fixed;
margin-top:130px;
margin-left:750px;
width:400px;
height:400px;

border: 2px solid black;

#btn up {

position:absolute;
margin-left:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;
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#btn down {

position:absolute;
left:150px%;
bottom:0;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

#btn left {

position:absolute;
left:0px;
top:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

#btn right
position:absolute;
right:0px;
top:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

intregul cod sursé, cat si aplicatiile care fac posibila comanda robotului mobil se regasesc

in Anexa 1.
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6. CONCLUZII

S-a realizat un robot mobil comandat de la distanta, capabil sa preia informatii
dintr-un mediu virtual, transformand aceste informatii in miscari fizice.

Folosindu-se de un IP privat, din reteaua locala la care este conectat Raspberry-
ul, aplicabilitatea acestui robot se rezuma doar la dispozitivele (telefoane, laptop-uri,
tablete) conectate la aceeasi retea. Dar, cum a fost specificat si in capitolul " Viitoare
Imbunatétiri”, aplicabilitatea robotului se poate méri foarte usor cu achizitia unui IP
public sau a unui domeniu public.

Miscarile robotului sunt limitate de citirea starii butonului apasat de mai multe ori
pe secunda, iar acest lucru face ca miscarea robotului sa nu para foarte fluenta.
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ANEXA 1

app.py

from
from
from
from

from

app

came
came
came
came
buff

car

flask import Flask,render template,Response
picamera import PiCamera

io import BytesIO

time import sleep

robo car import *

= Flask( name )

ra = PiCamera ()

ra.hflip = True

ra.vflip = True

ra.resolution = (500, 400)
er = BytesIO()

- car(17,18,22,23)

def move car (car,btnid):

def

if btnid == "btn up":
car.forwards ()

elif btnid == "btn down":
car.backwards ()

elif btnid == "btn left":
car.turn left ()

elif btnid == "btn right":

car.turn right()

gen (camera,buffer) :

for frame in

camera.capture continuous (buffer, format="'jpeg',use video port=Tr

ue) :
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buffer.seek (0)

yield (b'--frame\r\n'b'Content-Type: image/png\r\n\r\n'
+ buffer.read() + b'\r\n'")

buffer.seek (0)

buffer.truncate ()

Qapp.route ("/")
def index () :

return render template("index.html")

@app.route ("/camera stream")
def camera stream() :

return Response (gen (camera,buffer), mimetype="'multipart/x-
mixed-replace; boundary=frame')

@app.route ("/btn/<id>",methods=["POST"])
def btn(id):

print (id) ;

move_ car (car,id)

return id;

if name == " main

app.run (host='0.0.0.0"', threaded=True)
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robo car.py
{
import RPi.GPIO as gpio

from time import sleep

class Car:

def init

self.left down

self.left up

self.

right down

self.right up

gpio.

(self,left down,left up,right down,right up):
left down

left up

right down

right up

setmode (gpio.BCM)

self. init motors ()

def forwards (self):
gpio.output ([self.
sleep (0.09)
gpio.output ([self.
def backwards (self):
gpio.output ([self.
sleep (0.09)
gpio.output ([self.
def turn left (self):
gpio.output ([self.
sleep (0.09)
gpio.output ([self.
def turn right(self):
gpio.output ([self.
sleep (0.09)

right up,self.left up],True)

right up,self.left up],False)

left down,self.right down], True)

left down,self.right down], False)

right up,self.left down], True)

right up,self.left down],False)

left up,self.right down], True)
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gpio.output ([self.left up,self.right down], False)

def 1init motors(self):

self. pins =
[self.left down,self.left up,self.right down,self.right up]

gpio.setup(self. pins,gpio.0UT)

def cleanup(self):

gpio.cleanup (self. pins)

if name == " main ":

pins = [17,18,22,23]
car = Car(17,18,22,23)
car.forwards ()
car.backwards ()
car.turn left ()
car.turn right()

car.cleanup ()
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index.html

{

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>TestWebPage</title>

<script

src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.2.1/jquery.m

in.js"></script>

<style>

.video stream {

position:fixed;
margin-top:50px;
margin-left:200px;

.ctrl buttons {

position: fixed;
margin-top:130px;
margin-left:750px;
width:400px;
height:400px;

border: 2px solid black;
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#botn up

position:absolute;
margin-left:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

#btn down {

position:absolute;
left:150px%;
bottom:0;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

#botn left {

position:absolute;
left:0px;
top:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;
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#btn right {

position:absolute;
right:0px;
top:150px;
width:100px;
height:100px;

font-size:20px;

</style>

</head>

<body>

<div class='ctrl buttons'>

<button type='button'
Forward

</button>

<button type='button'
Back

</button>

<button type='button'
Left

</button>

<button type='button'
Right

id

id

id

id

"btn up">

"btn down">

"btn left">

"btn right">
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</button>

</div>

<div class='video stream'>

<hl>Video Stream</hl>

<img src="{{ url for('camera stream') }}"/>
</div>

<script>

var _init = function () {

let btns = $(".ctrl buttons").children();
let timeout;

let btn names = ["up","down","left","right"];

btn names.forEach (function (name) {

let btn = S ("#btn "+name)
let btn id = btn.attr('id');
btn.mousedown (function () {

timeout = setlInterval (function () {

S.ajax ({
url:'/btn/'+btn id,
success:function (data) {
console.log(data);
by
type: 'POST'
}) i

},100);
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)

btn.mouseup (function () {

clearInterval (timeout) ;

1)

init () ;

</script>

</body>
</html>
}
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