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Анотація: Проаналізовано актуальну інформацію розробки роботизованих платформ 

для гуманітарного розмінування. Наведено процеси розробки 3D-моделей для 

роботизованої платформи, що використовується в спеціальних сферах військового 

сектору. Розглянуто інструменти та методи, які використовуються для створення точних 

3D-моделей, а також можливості їх подальшого використання. 
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Annotation: Current information on the development of robotic platforms for humanitarian 

demining has been analyzed. The processes of developing 3D models for a robotic platform 

used in special areas of the military sector are given. The tools and methods used to create 

accurate 3D models, as well as the possibility of their further use, are considered.  
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Питання гуманітарного розмінування набуває особливої актуальності в умовах війн, 

збройних конфліктів та природних катастроф. Наявність вибухонебезпечних об'єктів у 

постраждалих районах ускладнює рятувальні операції та гуманітарну допомогу. Для 

забезпечення безпеки та ефективності вирішення цих завдань розробка роботизованих 

систем для розмінування стає дедалі важливішою. 

Гуманітарне розмінування є складним та небезпечним завданням, пов'язаним із 

видаленням вибухонебезпечних об'єктів та забезпеченням безпеки цивільного населення. 

Однак сучасні технології та роботизація можуть внести значний внесок у розв'язання цієї 

проблеми. Метою даної роботи є аналіз побудови проєктів для розробки 3D-моделей 

роботизованої платформи, які використовують системи для розмінування території. 

Сучасні методи розмінування використовують різноманітні технології, від ручного 

розмінування, коли відважні люди видаляють вибухонебезпечні предмети вручну, до 

використання дистанційно керованих систем та автономних роботів. Однак ці методи 

мають свої обмеження та ризики для людського життя. 

Ручне розмінування може бути надзвичайно небезпечним для людей, які здійснюють 

цю роботу, оскільки вони стикаються з невизначеністю та ризиком вибуху. Це може 

призвести до серйозних травм або навіть загибелі. 

З іншого боку, використання дистанційно керованих систем і автономних роботів 

дозволяє зменшити ризик для людей, які здійснюють розмінування. Роботи можуть 

досліджувати небезпечні зони та видаляти вибухонебезпечні предмети без прямого 

контакту з ними. Проте ці технології також мають свої власні обмеження, такі як 

складність роботи в ускладнених умовах та необхідність високоточної координації. 

Класифікація видів роботехнічних платформ для пошуку вибухонебезпечних 

предметів можна виділити на три окремі категорії [1]: 
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– платформа сухопутного пошуку [2]. – У цю групу входять військові машини 

(роботи-маніпулятори на гусеничному ходу, система віддаленої нейтралізації 

вибухонебезпечних предметів на колісному ходу) що пересуваються по землі та 

працюють без участі людини-сапера; 

– платформа небесного пошуку [3]. – Група складається безпілотно літальних 

апаратів для виконання надземних задач: для спостереження та збору даних, огляд 

території перед операцією, надземний пошук вибухонебезпечних предметів; 

– платформа морського пошуку [4]. – Група містить надводні та підводні 

роботизовані платформи, які використовуються для спостереження, розвідки, та пошуку 

вибухонебезпечних предметів безпосередньо у морі. 

Методи розмінування використовують різноманітні технології, від ручного 

розмінування до використання дистанційно керованих систем та автономних роботів. 

Однак ці методи мають свої обмеження та ризики для людського життя. 

Традиційна система методів виявлення та ідентифікації вибухонебезпечних предметів 

можна розділити на 2 типи [5]: 

– система типу А, призначена для виявлення та ідентифікації вибухонебезпечних 

предметів у середовищах, що використовують енергію систем пошуку. До них 

відносяться:  

1) Системи механічного пошуку. 

2) Системи оптичного пошуку. 

3) Системи теплолокаційного пошуку. 

4) Системи електромагнітного пошуку. 

5) Системи параметричного пошуку. 

– системи типу П, що використовують енергію об'єкта пошуку. До них відносяться:  

1) Системи газоаналітичного пошуку. 

2) Системи ядерно-фізичного пошуку. 

3) Системи біофізичного пошуку. 

4) Системи акустичного пошуку. 

Пошук та ідентифікація вибухонебезпечні предмети для гуманітарного розмінування 

є комплексним завданням. У зв’язку з цим, для проведення гуманітарного розмінування 

РКВП повинні бути оснащені відповідними маніпуляторами та детекторами, засобами 

прийняття рішень та застосовуватись на етапах розвідки, пошуку, локації, маркування, 

ідентифікації, знешкодження та знищення вибухонебезпечних предметів [6]. 

Роботизовані системи для гуманітарного розмінування можуть знизити ризики та 

підвищити ефективність операцій. 3D-візуалізація роботизованої платформи знизить 

ризики. Візуалізація дозволяє виявляти та видаляти вибухонебезпечні об'єкти. Однак для 

ефективного використання роботів необхідні точні та надійні 3D-моделі платформи. 3D-

моделі використовуються для віртуального моделювання території, на якій проводяться 

операції розмінування, і можна виділити кілька важливих переваг: 

– планування маршрутів. 3D-моделі дозволяють створити оптимальні маршрути для 

роботів, враховуючи ландшафтні особливості, перешкоди та потенційні зони ризику. Це 

допомагає зменшити час і ресурси, необхідні для розмінування; 

– віртуальне навчання. За допомогою 3D-моделей оператори та роботи можуть 

проводити віртуальне навчання та тренування, щоб підвищити свою кваліфікацію та 

навички в умовах, які відтворюють реальні виклики розмінування; 

– аналіз безпеки. 3D-моделі дозволяють аналізувати потенційні ризики та 

створювати стратегії безпеки до проведення реальних операцій. Вони допомагають 

зрозуміти, які зони та об'єкти можуть бути найнебезпечнішими та визначити, як їх 

нейтралізувати; 

– комунікація та спільна робота. 3D-моделі можуть бути використані для 

комунікації між операторами та роботами, що дозволяє забезпечити ефективну 

координацію та спільну роботу на великих територіях. 
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Розробка 3D-моделі роботизованої платформи для гуманітарного розмінування 

містить кілька етапів. Перш за все, визначаються вимоги до платформи та її 

характеристик. Наступним кроком є концептуалізація та створення дизайну платформи. 

Сам процес 3D-моделювання використовує сучасне програмне забезпечення для 

створення детальних та реалістичних моделей платформи. Ці моделі можуть 

використовуватися для симуляцій, тестувань та підготовки роботів до реальних операцій. 

Наступним важливим етапом є розробка математичних моделей та алгоритмів, які 

визначають рух та поведінку роботизованої платформи в різних умовах. Ці математичні 

моделі та алгоритми дозволяють платформі автономно навігувати на території з 

вибухонебезпечними об'єктами та виявляти їх. 

Після створення 3D-моделі та розробки необхідних алгоритмів, проводяться 

віртуальні симуляції та тестування для визначення працездатності та ефективності 

платформи. Це дозволяє виявити можливі проблеми та вдосконалити конструкцію робота 

до переходу до реальних полігонів для гуманітарного розмінування. 

У процесі розробки 3D-моделі роботизованої платформи, велику увагу приділяють 

інтеграції сучасних технологій, таких як системи штучного інтелекту, датчики, системи 

візуалізації та телекомунікацій. Це допомагає роботам оптимально взаємодіяти з 

операторами та збільшити швидкість та точність виявлення та нейтралізації 

вибухонебезпечних об'єктів. 

Загалом, розробка 3D-моделі роботизованої платформи для гуманітарного 

розмінування - це складний та багатоетапний процес, який потребує спільної роботи 

інженерів, програмістів, інженерів-розробників та спеціалістів із безпеки. Такий підхід 

дозволяє створювати дієві роботизовані системи, які здатні зменшити ризики та 

підвищити безпеку операцій гуманітарного розмінування. 

3D-моделі роботизованої платформи дозволяють виконувати різноманітні аналізи та 

симуляції, які мають вирішальне значення для розробки та вдосконалення таких систем. 

Наприклад, вони надають можливість детально перевірити маневровість та безпеку 

платформи в різних умовах. Це особливо важливо в ситуаціях, коли роботи зазнають 

тиску вибухових пристроїв або небезпечних об'єктів. За допомогою симуляцій можна 

виявити можливі ризики та підвищити безпеку операцій. 

Додатково, моделювання дозволяє здійснити оцінку ефективності та продуктивності 

роботизованої платформи. Наприклад, можна вивчити, які параметри та конфігурації 

робота найкраще відповідають вимогам конкретного завдання. Це сприяє оптимізації та 

покращенню роботи платформи, забезпечуючи її ефективне функціонування та 

знижуючи ризики для операторів та життя населення. Загалом, використання 3D-моделей 

для аналізу та симуляцій роботизованих платформ стає ключовим компонентом їх 

розробки та впровадження в практику гуманітарного розмінування. Воно допомагає 

забезпечити безпеку та високу продуктивність операцій, що має велике значення для 

підвищення якості та ефективності таких дій. 

Розроблену 3D-модель платформи можна використовувати під час реальних 

гуманітарних операцій. Вона слугує як основний інструмент для операторів, 

допомагаючи їм керувати роботом та приймати важливі рішення щодо видалення 

вибухонебезпечних об'єктів і нейтралізації загроз. 

Система 3D-моделювання створює віртуальне середовище, яке дозволяє операторам 

практикувати операції, віртуально керувати платформою та взаємодіяти з навколишнім 

середовищем, як у симульованих умовах. Вони можуть проводити тренування та 

навчання, вдосконалювати свої навички та здобувати досвід у безпечному віртуальному 

просторі. 

Ця система сприяє зниженню ризиків для людського персоналу, оскільки дозволяє 

виконувати багато операцій без прямого фізичного втручання. Оператори можуть 

контролювати платформу з відстані та мінімізувати свою присутність у небезпечних 
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зонах. Крім того, використання 3D-моделі підвищує точність операцій завдяки 

можливості детального аналізу та планування кожного кроку. 

Отже, розробка та використання 3D-моделей платформ для гуманітарного 

розмінування сприяє безпеці та ефективності операцій, допомагаючи зберегти життя та 

запобігти травмам операторів та громадян. 

3D-моделювання роботизованої платформи для гуманітарного розмінування відкриває 

нові можливості для безпечного та ефективного видалення вибухонебезпечних об'єктів. 

Сучасні технології дозволяють створювати детальні та реалістичні 3D-моделі, які 

забезпечують операторів необхідною інформацією для прийняття рішень. Роботизовані 

системи з такими 3D-моделями стають надійними помічниками під час гуманітарних 

операцій. 
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ДОДАТОК Б 

 

 

Лістинг коду 

 

--lua 

sim=require'sim' 

function sysCall_init()  

    -- init move robot 

    left_front_handle= sim.getObject('./left_front') 

    left_back_handle= sim.getObject('./left_back') 

    right_back_handle= sim.getObject('./right_back') 

    right_front_handle= sim.getObject('./right_front') 

    sj_l_1_handle= sim.getObject('./sj_l_1') 

    sj_l_2_handle= sim.getObject('./sj_l_2') 

    sj_l_3_handle= sim.getObject('./sj_l_3') 

    sj_l_4_handle= sim.getObject('./sj_l_4') 

    sj_l_5_handle= sim.getObject('./sj_l_5') 

    sj_l_6_handle= sim.getObject('./sj_l_6') 

    sj_r_1_handle= sim.getObject('./sj_r_1') 

    sj_r_2_handle= sim.getObject('./sj_r_2') 

    sj_r_3_handle= sim.getObject('./sj_r_3') 

    sj_r_4_handle= sim.getObject('./sj_r_4') 

    sj_r_5_handle= sim.getObject('./sj_r_5') 

    sj_r_6_handle= sim.getObject('./sj_r_6') 

    leftvelocity=0 

    rightvelocity=0 

    dVel=0.1 

    graph=sim.getObject('./Graph0') 

    left_graph =sim.getObject('./Graph1') 
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    right_graph=sim.getObject('./Graph2') 

    graphStreams={} 

    graphStreams[1]=sim.addGraphStream(graph,'left_handle','',0,{1,0,1}) 

    graphStreams[2]=sim.addGraphStream(graph,'right_handle','',0,{0,1,1}) 

left_graphStreams=sim.addGraphStream(left_graph,'left_back_handle','',0,{

1,0,1}) 

right_graphStreams=sim.addGraphStream(right_graph,'right_back_handle','',

0,{0,1,1}) 

    -- init move free camera 

    verticalRotateJointFreeCamera = 

sim.getObject('./Free_Camera_Vertical_joint') 

    gorizontalRotateJointFreeCamera = 

sim.getObject('./Free_Camera_Gorizontal_joint') 

    verticalRotateJointLeftCamera = 

sim.getObject('./Left_Camera_Vertical_joint') 

    verticalRotateJointRightCamera = 

sim.getObject('./Right_Camera_Vertical_joint') 

    currentVerticalAngleFreeCamera = 0 

    currentGorizontalAngleFreeCamera = 0 

    currentVerticalAngleLeftCamera = 0 

    currentVerticalAngleRightCamera = 0 

    titlAngle = 2*math.pi/180 

    --init camera 

    freeCamera=sim.getObject('./FreeCamera') 

    boolCheckFreeCamera = 0 

    leftCamera=sim.getObject('./LeftCamera') 

    boolCheckLeftCamera = 0 

    rightCamera=sim.getObject('./RightCamera') 

    boolCheckRightCamera = 0 

    backCamera=sim.getObject('./BackCamera') 
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    boolCheckBackCamera = 0 

    -- init scoop 

    rotateJointScoop1 = sim.getObject('./Scoop_joint1') 

    rotateJointScoop2 = sim.getObject('./Scoop_joint2') 

    currentlAngleScoop1 = 0 

    currentlAngleScoop2 = 0 

    titlAngleScoop = 2*math.pi/180 

    -- init roller 

    rotateJointRoller1 = sim.getObject('./Roller_joint1') 

    currentlAngleRoller1 = 0 

    titlAngleScoop = 2*math.pi/180 

-- init manipulator 

    rotateJointManipulator1 = sim.getObject('./Manipulator_joint1') 

    rotateJointManipulator2 = sim.getObject('./Manipulator_joint2') 

    rotateJointManipulator3 = sim.getObject('./Manipulator_joint3') 

    rotateJointManipulator4 = sim.getObject('./Manipulator_joint41') 

    rotateJointManipulator5 = sim.getObject('./Manipulator_joint42') 

    currentlAngleManipulator1 = 0 

    currentlAngleManipulator2 = 0 

    currentlAngleManipulator3 = 0 

    currentlAngleManipulator4 = 0 

    currentlAngleManipulator5 = 0 

    titlAngleScoop = 2*math.pi/180 

    -- init blade 

    rotateJointBlade1 = sim.getObject('./Blade_joint1') 

    rotateJointBlade2 = sim.getObject('./Blade_joint2') 

    rotateJointBlade3 = sim.getObject('./Blade_joint3') 

    currentlAngleBlade1 = 0 

    currentlAngleBlade2 = 0 

    currentlAngleBlade3 = 0 



114 
 

    boolCheckAngleBlade3 = 0 

    titlAngleScoop = 2*math.pi/180 

end 

function sysCall_actuation()  

    message,auxiliaryData=sim.getSimulatorMessage() 

    while message~=-1 do 

        if (message==sim.message_keypress) then 

-- MOVE ROBOT --------------------------------------------------------------------- 

            -- stop key space 

            if (auxiliaryData[1]==32) then 

                leftvelocity=0 

                rightvelocity=0 

                sim.setJointTargetForce(left_front_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(left_back_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(right_back_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(right_front_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_1_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_2_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_3_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_4_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_5_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_6_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_1_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_2_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_3_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_4_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_5_handle, 1000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_6_handle, 1000,false) 

                break 

            else 
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                sim.setJointTargetForce(left_back_handle, 10000,false) 

                sim.setJointTargetForce(right_back_handle, 10000,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_1_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_2_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_3_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_4_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_5_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_r_6_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_1_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_2_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_3_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_4_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_5_handle, 0,false) 

                sim.setJointTargetForce(sj_l_6_handle, 0,false) 

            end 

            -- up key PgUp 

            if (auxiliaryData[1]==2007) then 

                leftvelocity=(leftvelocity+rightvelocity)/2 

                rightvelocity=leftvelocity 

                leftvelocity=leftvelocity+dVel 

                rightvelocity=rightvelocity+dVel 

            end 

            -- down key PgDn 

            if (auxiliaryData[1]==2008) then 

                leftvelocity=(leftvelocity+rightvelocity)/2 

                rightvelocity=leftvelocity 

                leftvelocity=leftvelocity-dVel 

                rightvelocity=rightvelocity-dVel 

            end 

            -- left key PgLt 
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            if (auxiliaryData[1]==2009) then 

                leftvelocity=leftvelocity-dVel 

                rightvelocity=rightvelocity+dVel 

            end 

            -- right key PgRt 

            if (auxiliaryData[1]==2010) then 

                leftvelocity=leftvelocity+dVel 

                rightvelocity=rightvelocity-dVel 

            end 

-- FREE CAMERA -------------------------------------------------------------------- 

            -- left free camera key a 

            if (auxiliaryData[1]==97) then 

            currentVerticalAngleFreeCamera = currentVerticalAngleFreeCamera 

+ titlAngle 

            end 

            -- right free camera key d 

            if (auxiliaryData[1]==100) then 

            currentVerticalAngleFreeCamera = currentVerticalAngleFreeCamera 

- titlAngle 

            end 

            -- up free camera  w 

            if (auxiliaryData[1]==119) then 

            currentGorizontalAngleFreeCamera = 

currentGorizontalAngleFreeCamera + titlAngle 

                if (currentGorizontalAngleFreeCamera>40*math.pi/180) then 

                currentGorizontalAngleFreeCamera=40*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down free camera key s 

            if (auxiliaryData[1]==115) then 
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            currentGorizontalAngleFreeCamera = 

currentGorizontalAngleFreeCamera - titlAngle 

                if (currentGorizontalAngleFreeCamera<-20*math.pi/180) then 

                currentGorizontalAngleFreeCamera=-20*math.pi/180 

                end 

            end 

-- LEFT CAMERA -------------------------------------------------------------------- 

             -- left left camera key x 

            if (auxiliaryData[1]==122) then 

            currentVerticalAngleLeftCamera = currentVerticalAngleLeftCamera 

+ titlAngle 

                if (currentVerticalAngleLeftCamera>90*math.pi/180) then 

                currentVerticalAngleLeftCamera=90*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- right left camera key z 

            if (auxiliaryData[1]==120) then 

            currentVerticalAngleLeftCamera = currentVerticalAngleLeftCamera 

- titlAngle 

                if (currentVerticalAngleLeftCamera<0*math.pi/180) then 

                currentVerticalAngleLeftCamera=0*math.pi/180 

                end 

            end 

-- RIGHT CAMERA ------------------------------------------------------------------ 

             -- left right camera key v 

            if (auxiliaryData[1]==99) then 

            currentVerticalAngleRightCamera = 

currentVerticalAngleRightCamera + titlAngle 

                if (currentVerticalAngleRightCamera>0*math.pi/180) then 

                currentVerticalAngleRightCamera=0*math.pi/180 



118 
 

                end 

            end 

            -- right right camera key c 

            if (auxiliaryData[1]==118) then 

            currentVerticalAngleRightCamera = 

currentVerticalAngleRightCamera - titlAngle 

                if (currentVerticalAngleRightCamera<-90*math.pi/180) then 

                currentVerticalAngleRightCamera=-90*math.pi/180 

                end 

            end 

-- ON/OFF CAMERA ----------------------------------------------------------------- 

            -- on/off free camera key 1 

            if (auxiliaryData[1]==49) then 

                if (boolCheckFreeCamera == 0) then 

                    freeCameraView=sim.floatingViewAdd(0.85,0.85,0.3,0.3,0) 

                    sim.adjustView(freeCameraView,freeCamera,64) 

                    boolCheckFreeCamera = 1 

                else  

                    sim.floatingViewRemove(freeCameraView) 

                    boolCheckFreeCamera = 0 

                end 

            end 

            -- on/off left camera key 2 

            if (auxiliaryData[1]==50) then 

                if (boolCheckLeftCamera == 0) then 

                    leftCameraView=sim.floatingViewAdd(0.15,0.54,0.3,0.3,0) 

                    sim.adjustView(leftCameraView,leftCamera,64) 

                    boolCheckLeftCamera = 1 

                else  

                    sim.floatingViewRemove(leftCameraView) 
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                    boolCheckLeftCamera = 0 

                end 

            end 

             -- on/off right camera key 3 

            if (auxiliaryData[1]==51) then 

                if (boolCheckRightCamera == 0) then 

                    rightCameraView=sim.floatingViewAdd(0.85,0.54,0.3,0.3,0) 

                    sim.adjustView(rightCameraView,rightCamera,64) 

                    boolCheckRightCamera = 1 

                else  

                    sim.floatingViewRemove(rightCameraView) 

                    boolCheckRightCamera = 0 

                end 

            end 

            -- on/off back camera key 4 

            if (auxiliaryData[1]==52) then 

                if (boolCheckBackCamera == 0) then 

                    backCameraView=sim.floatingViewAdd(0.85,0.24,0.3,0.3,0) 

                    sim.adjustView(backCameraView,backCamera,64) 

                    boolCheckBackCamera = 1 

                else  

                    sim.floatingViewRemove(backCameraView) 

                    boolCheckBackCamera = 0 

                end 

            end 

        end 

        message,auxiliaryData=sim.getSimulatorMessage() 

    end 

-- SCOOP ------------------------------------------------------------------------------- 

            -- up joint scoop1 key t 
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            if (auxiliaryData[1]==116) then 

            currentlAngleScoop1 = currentlAngleScoop1 + titlAngleScoop 

                if (currentlAngleScoop1>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleScoop1=20*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint scoop1 key g 

            if (auxiliaryData[1]==103) then 

            currentlAngleScoop1 = currentlAngleScoop1 - titlAngleScoop 

                if (currentlAngleScoop1<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleScoop1=0*math.pi/180 

                end 

            end 

             -- up joint scoop2 key y 

            if (auxiliaryData[1]==121) then 

            currentlAngleScoop2 = currentlAngleScoop2 + titlAngleScoop 

                if (currentlAngleScoop2>85*math.pi/180) then 

                currentlAngleScoop2=85*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint scoop2 key h 

            if (auxiliaryData[1]==104) then 

            currentlAngleScoop2 = currentlAngleScoop2 - titlAngleScoop 

                if (currentlAngleScoop2<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleScoop2=0*math.pi/180 

                end 

            end 

       end 

        message,auxiliaryData=sim.getSimulatorMessage() 

    end 
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-- ROLLER ----------------------------------------------------------------------------- 

            -- up joint roller1 key t 

            if (auxiliaryData[1]==116) then 

            currentlAngleRoller1 = currentlAngleRoller1 + titlAngleScoop 

                if (currentlAngleRoller1>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleRoller1=20*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint roller1 key g 

            if (auxiliaryData[1]==103) then 

            currentlAngleRoller1 = currentlAngleRoller1 - titlAngleScoop 

                if (currentlAngleRoller1<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleRoller1=0*math.pi/180 

                end 

            end 

        end 

        message,auxiliaryData=sim.getSimulatorMessage() 

    end 

-- MANIPULATOR -------------------------------------------------------------------  

            -- up joint manipulator1 key t 

            if (auxiliaryData[1]==116) then 

            currentlAngleManipulator1 = currentlAngleManipulator1 + 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator1>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator1=20*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint manipulato1 key g 

            if (auxiliaryData[1]==103) then 
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            currentlAngleManipulator1 = currentlAngleManipulator1 - 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator1<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator1=0*math.pi/180 

                end 

            end 

             -- up joint manipulato2 key y 

            if (auxiliaryData[1]==121) then 

            currentlAngleManipulator2 = currentlAngleManipulator2 + 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator2>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator2=20*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint manipulato2 key h 

            if (auxiliaryData[1]==104) then 

            currentlAngleManipulator2 = currentlAngleManipulator2 - 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator2<-40*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator2=-40*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- left joint manipulato3 key n 

            if (auxiliaryData[1]==110) then 

            currentlAngleManipulator3 = currentlAngleManipulator3 + 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator3>90*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator3=90*math.pi/180 

                end 

            end 
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            -- right joint manipulato3 key b 

            if (auxiliaryData[1]==98) then 

            currentlAngleManipulator3 = currentlAngleManipulator3 - 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator3<-90*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator3=-90*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- open joint manipulato4 manipulato5 key i 

            if (auxiliaryData[1]==105) then 

            currentlAngleManipulator4 = currentlAngleManipulator4 + 

titlAngleScoop 

            currentlAngleManipulator5 = currentlAngleManipulator5 - 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator4>0*math.pi/180 or 

currentlAngleManipulator5<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator4=10*math.pi/180 

                currentlAngleManipulator5=-10*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- closed joint manipulato4 manipulato5 key k 

            if (auxiliaryData[1]==107) then 

            currentlAngleManipulator4 = currentlAngleManipulator4 - 

titlAngleScoop 

            currentlAngleManipulator5 = currentlAngleManipulator5 + 

titlAngleScoop 

                if (currentlAngleManipulator4<-70*math.pi/180 or 

currentlAngleManipulator5>70*math.pi/180) then 

                currentlAngleManipulator4=-70*math.pi/180 

                currentlAngleManipulator5=70*math.pi/180 
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                end 

            end 

-- BLADE -------------------------------------------------------------------------------  

            -- up joint roller1 key t 

            if (auxiliaryData[1]==116) then 

            currentlAngleBlade1 = currentlAngleBlade1 + titlAngleScoop 

                if (currentlAngleBlade1>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleBlade1=20*math.pi/180 

                end 

            end 

            -- down joint roller1 key g 

            if (auxiliaryData[1]==103) then 

            currentlAngleBlade1 = currentlAngleBlade1 - titlAngleScoop 

                if (currentlAngleBlade1<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleBlade1=0*math.pi/180 

                end 

            end 

               -- up joint roller2 key y 

            if (auxiliaryData[1]==121) then 

            currentlAngleBlade2 = currentlAngleBlade2 + titlAngleScoop 

                if (currentlAngleBlade2>20*math.pi/180) then 

                currentlAngleBlade2=20*math.pi/180 

                end 

            end 

             

            -- down joint roller2 key h 

            if (auxiliaryData[1]==104) then 

            currentlAngleBlade2 = currentlAngleBlade2 - titlAngleScoop 

                if (currentlAngleBlade2<0*math.pi/180) then 

                currentlAngleBlader2=0*math.pi/180 
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                end 

            end 

        end 

        message,auxiliaryData=sim.getSimulatorMessage() 

-- CONECT JOINT -------------------------------------------------------------------- 

    sim.setJointTargetVelocity(left_back_handle,leftvelocity) 

    sim.setJointTargetVelocity(right_back_handle,rightvelocity) 

    sim.setGraphStreamValue(left_graph,left_graphStreams,leftvelocity) 

    sim.setGraphStreamValue(right_graph,right_graphStreams,rightvelocity) 

    sim.setGraphStreamValue(graph,graphStreams[1],leftvelocity) 

    sim.setGraphStreamValue(graph,graphStreams[2],rightvelocity) 

 sim.setJointTargetPosition(verticalRotateJointFreeCamera,currentVertical

AngleFreeCamera) 

 sim.setJointTargetPosition(gorizontalRotateJointFreeCamera,currentGoriz

ontalAngleFreeCamera) 

 sim.setJointTargetPosition(verticalRotateJointLeftCamera,currentVertical

AngleLeftCamera) 

 sim.setJointTargetPosition(verticalRotateJointRightCamera,currentVertic

alAngleRightCamera) 

end 
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