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Inleiding

Dit document geeft een introductie hoe je virtuele robots kunt simuleren in een mooie 3D omgeving
met de naam webots. De software voor de webots omgeving is open source en goed
gedocumenteerd. Het is niet de meest eenvoudige omgeving maar biedt alle mogelijkheden om
realistisch je robot vorm te geven in zelf gemaakte omgeving. Je kunt deze robot via je eigen
programma code besturen en het is zelfs mogelijk om meerdere robots tegelijk binnen je omgeving
samen te laten werken. De robots kunnen tegen objecten opbotsen en dingen oppakken en
verplaatsen. Ook is een uitgebreide verzameling sensoren beschikbaar die je virtueel op je robot
kunt plakken. Zo kun je bijvoorbeeld met afstandsensoren werken, virtuele camera's op je robot
zetten of werken met een lidar. Je kunt zo ideeen uitproberen die met een eigen robot lastig zou
kunnen realiseren vanwege de schaal of financiering. Ook is het mogelijk om in een simulatie je
software te ontwikkelen voor een robot waar je geen eigen testomgeving voor hebt.

En het maken en laten lopen van virtuele robots is fun :-).

In dit document wordt met '<gebruikersnaam>' je eigen inlognaam aangegeven in voorbeeld paden
naar directories en dergelijke.

Webots installeren

De webots software draait op Windows, macOS en op Linux de Ubuntu versie. Deze handleiding
gaat uit van een installatie op een windows platform maar de verschillen met de andere installaties
zullen minimaal zijn.

Om webots te installeren volg je de volgende stappen:
— Gamet je webbrowser naar deze url: https://www.cyberbotics.com

— Kiik op de download button en bewaar het bestand 'webots-R2021a_setup.exe' op je pc in
een eigen directory door op de 'Save File' button te klikken.

— Standaard op windows komt deze file in je Downloads directory terecht, ga daar naartoe.
— Dubbelklik op het bestand 'webots-R2021a_setup.exe' om de installatie te starten.

Select Setup Install Mode *

| Select install mode

Webots can be installed for you only, or for all users
(requires administrative privileges).

.= Install for me only (recommended)

% Install for all users

Cancel

— Bij bovenstaand venster kies je voor de aangegeven optie.

— Met deze keuze komt de webots software in de volgende directory:
'C:\Users\<gebruikersnaam>\AppData\Local\Programs\Webots'

— Kiik op 'next' en 'ok' totdat de installatie gedaan is.


https://www.cyberbotics.com/

Probeer of je webots kunt opstarten door in de windows search bar 'webots' in te tikken, kies dan de
webots app die dan verschijnt. De app heeft een klein kevertje als icoon :

Je zou nu een venster moeten zien met de webots ontwikkelomgeving.

De webots scherm indeling

Om thuis te geraken in webots gaan we een voorbeeld webots project bekijken.
— Start webots op.

— Kies 'File->Open Sample World->vehicles->boomer.wbt'.

Webots laadt nu de boomer.wbt wereld met daarin een voorlopig vliegende tractor :-).

& U de\AppDatalLoc: ts\vehi (vehicles) - Webots R2021a
File Edit View Simulation Bulld Overlays Tools Wizards Help

@ © @ o @ Q
> @ Worldinfo

> @V int

> @ TexturedBackground

> @ Texture undLight

> @ DEFFLOOR Solid

> @ DEF EOOMER T2030 Tractor

De B0 Q& Od

28 * Description: Boomer tractor example

stdio.h>
string.h>

bots /motor.h>
<webots/robot.h>

e used as array indices
Y, Zh

ONT_y o
& REAR_WHEEL_RADIUS ©.6

43 // Lights
44 WbDeviceTag left_flasher, right_flasher, tail lights;
45 whneyiceTae work head lieht road head lishts: b

Console - Al

oE®

Het scherm bestaat uit drie hoofddelen. Links staat een lijst met componenten die bij elkaar de
volledige simulatie beschrijven. Elke component heeft een bepaald doel. Zo heeft de
TextureBackground in deze lijst de parameters voor de achtergrond in de verte die bergen laat zien.
Het middenscherm geeft een 3D beeld weer. In dit voorbeeld staat een zwart vlak, dat het beeld dat
door de camera van de robot wordt opgehaald en getoond. Momenteel staat de camera uit dus is er
geen beeld. Verder is het robot model zichtbaar. In dit geval dus een robot tracktor die aan het begin
van de simulatie nog in de lucht hangt maar zodra de simulatie gaat lopen naar het veld getrokken
zal worden.

Ook de grond is en dergelijke is onderdeel van de simulatie en kan aangepast worden. In dit



voorbeeld is het een vlak met een zich herhalend patroon van een droog grasland.

In het rechtervlak van het scherm bevindt zich de besturingscode van de robot, de controller. Door
zelf hiervoor de code aan te passen kun je sensoren uitlezen op de robot en acties uitvoeren op de
robot. Bijvoorbeeld de afstandssensoren lezen en de motoren op snelheid brengen. Ook is het
mogelijk een motor in een bepaald positie te zetten, bijvoorbeeld om een stuur van een robot in een
bepaalde stand te zetten.

Het 3D model bekijken

Het midden scherm bevat het 3D model. Je kunt de volgende acties hierin uitvoeren met je muis:

— Het 3D model draaien; klik op de linker muisknop en hou die vast terwijl je de muis
beweegt. Je draait nu om het huidig geselecteerde model.

— Het 3D model verplaatsen; klik de rechter muisknop en hou die vast terwijl je de muis
beweegt. Je verplaatst nu het beeld naar link, rechts, boven of onder.

— Selecteer een object; door te klikken met de linker muisknop op een object wordt het
geselecteerd. Het krijgt dan rode, groene en blauwe pijlen. Door op een pijl te klikken en die
vast te houden kun je het object zelf verplaatsen. Verder kun je door op de ronddraaiende
pijlen te klikken het object draaien in de x, y of z as.

Het is handig om het assenstelsel zichtbaar te maken in het midden scherm. Ga hiervoor naar 'View-
>QOptional Rendering->Show coordinate system'. Je krijgt dan gekleurd assenstelsel te zien rechts
onderin het middenscherm.

Wat hierbij opvalt is dat de X en Z as horizontaal in de wereld staan terwijl de Y as naar de hemel
wijst. Dit in tegenstelling tot wat vaak binnen de wiskunde op school wordt gedaan waarbij de Z as
naar boven wijst.



Het simulatie detail niveau aanpassen

Mocht tijdens het draaien van de simulatie het beeld niet vloeiend bewegen of traag verlopen dan
heeft mogelijk je video kaart niet genoeg snelheid voor het laten zien van alle details van de
simulatie. Dit zijn details als hoge resolutie textures, schaduwen etc.
Om dit op te lossen:

— Ga naar '"Tools->Settings'

— Kies tab 'OpenGL'

— Zet de settings als volgt:

# Preferences ? >

General OpenGL Metwork Proxy

Ambient Ocdusion: Low w
Texture Quality: Low e

Max Texture Filtering: 4

COptions: Disable shadows

Disable anti-gliasing

Cancel

Bij het laten lopen van de simulatie zullen nu een paar details zoals schaduwen ontbreken maar de
simulatie zal vloeiender verlopen.

Het bewaren en ophalen van je simulatie

Het is van belang om regelmatig je simulatie op te slaan op je harddisk. Om dit te doen gebruik je
de Laad (links) en Save (rechts) iconen in de iconen balk:

= B

Een bijzonderheid is hierbij dat als je de simulatie opslaat dat dan de simulatie in de toestand van
dat moment wordt bewaard. Als je dus net de simulatie hebt laten lopen dan zal de volgende
waarschuwing verschijnen:



# Question by

The simulatien has run!

o Saving the .whbt file will store the current world state: the objects position and
rotation and other fields may differ from the original file!
Do you want to save this modified world?

Save Cancel

Vaak is dit niet wat je wilt omdat je bij het inladen vanaf het begin van de simulatie wilt werken.
Dus klik eerst op het 'Reset simulation' icoon in de lijst met iconen bovenaan je scherm:

M4

Daarna kun je het Save icoon gebruiken om je simulatie netjes op te slaan op de harddisk.

De simulatie tijdsbalk

De simulatie van een robot verloopt als een soort film in de tijd. Zodra je de simulatie start begint
de simulatie-tijd te lopen. Dit wordt getoond in het tijdsveld:

0:00:04:020 - 0,00x

Links staat hoelang de simulatie heeft gelopen. Rechts staat een getal dat aangeeft hoe dicht de
simulatie de echte tijd heeft weten bij te houden. Als de waarde structureel lager dan 1 is dan heeft
de simulator het te druk om op tijd alles uit te voeren. Met de huidige snelle systemen zou dat niet
snel gebeuren.

De simulatie besturen en een film maken

De volgende iconen besturen de simulatie.

Spoel de simulatie terug naar het begin van de
M simulatie-tijd.
I» Voer 1 enkele stap van de simulatie uit.
b Start de simulatie en laat die lopen in echte tijd.
i Laat de simulatie zo snel mogelijk lopen in
versnelde tijd.




i Start het maken van een film van de simulatie.
Druk op de stop opname

o Het opnemen van de film loopt. Klik op dit
icoon om de film opname te stoppen.

De Virtuele Roborama basis projecten

Binnen de HCC Roborama zijn drie hoofdonderdelen te vinden. Dit zijn het lijnvolgen, de mini-
sumo wedstrijden en wedstrijden in de T-Track wedstrijdbak.

Al deze onderdelen zijn beschikbaar in de virtuele webots omgeving door ze van de Github website
op te halen. Voer de volgende acties uit om ze eenmalig op te halen en naar je eigen systeem te
krijgen:

— Open je webbrowser en ga naar : https://github.com/roboticas/virtual

— Klik op de groene 'Code' button en kies 'Download ZIP'

— Kies 'Save file' en een directory op je eigen systeem.

— Nadat het downloaden van de zip file gebeurd is ga je naar de directory op je eigen systeem
waar de zip file 'virtual-main.zip' staat.

— Dubbel-klik hierop. Je ziet nu de inhoud van de zipfile, dit is de 'virtual-main' directory.

— Dubbel-klik op de 'virtual-main' directory.

— Dubbel klik op de 'world' directory/

— Op je toetsenbord gebruik je nu de combinatie 'Ctrl' toets en 'A' tegelijk om alle files te

selecteren:
| ] = | Extract [\ downloads\virtual-rmai... — O -
Haome Share Wiew Compressed Folder Tools 0
« S <« virtu... » worlds v | D Search worlds
Fa
~ Mame Type Compressed size P
3 Quick access
linefollower File folder
[ Desktop -
robosumo File folder
‘ Downloads .
SUmo File folder
= Documents ttrack File folder
| Pictures
[ diskstation
roude
roborama
LU 4 >

ditemns 4 items selected =

— Gebruik de toetsencombinatie 'Ctrl' toets en tegelijk 'C' om deze files te copieren.

— Ga naar de 'Documents->webots' directory en gebruik de toetsencombinatie 'Ctrl' toets en
tegelijk de 'V' toets om deze files naar deze directory te copieren.



https://github.com/roboticas/virtual

Hiermee heb je de verschillende basis projecten beschikbaar gemaakt voor gebruik binnen de
webots simulatie omgeving.

Het opstarten van de webots omgeving

Om de webots simulatie omgeving op te starten onder windows ga je naar de taakbalk onderin je
scherm en tik je in de zoekbalk daar 'webots' in.
Het volgende scherm verschijnt:

All Apps Documents Web More

Best match

@ Webots i
App

Search the web

Webots
£ webots - See web results > App
Open
Run as administrator
Open file location
Pin to Start

Pin to taskbar

B ¢ p B

Uninstall

£ webots|

Klik op de blauwe balk met het kevertje om webots te starten :-).

Een simulatie laden

Als voorbeeld gaan we nu de lijnvolger simulatie inladen en die laten lopen binnen webots.
— Ganaar 'File->Open World...'
— Kies dan:



& Open World File

« M <« Documents » webots » linefollower » worlds »

Crganize - MNew folder

A Name

3 Quick access
[ Desktop
; Downloads
Documents
[&=] Pictures
g diskstation

textures
ﬂ}: lineworld.wbt

roude

roborama

U S U VU "R Y Y

@ OneDrive

& This PC
_J 3D Objects
[ Desktop
Documents
4 Downloads o

Date modified

Thu 08/04/2021 13:25

Tue 06/04/2021 19:54

o

s

£ Search worlds

B~ [
Type Size
File folder
WET File 228 KB

File name: | lineworld.wht

v | World Files (*.wbt *WET)

Cancel

o

— Klik op 'Open'.

— Na een paar seconden zie je het webots scherm verschijnen:
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& d:\Do bt - Webots R2021a - a *

File Edit View Simulation Build Overlays Tools Wizards Help

Simulation View oO® ¢ yi _controler.cop 0 @ &
g © @ o Q omwon -omx WP P B G E @ @ < Dea B0 Q¢ &4
@ Worldinfo lnebot_controller.cop (23

@ Viewpoint
@ Background
@ TexturedBackgroundLight
@ DEF Track Solid

@ DEF Linebot E-puck

@ DEF Arena Solid

@ DEF GrassFloor Floor

@ DEF Floor Solid

@ DEF can Solid

@ DEF can Solid

@ DEF can Salid

@ DEF can Solid

@ DEF can Solid

Linebot_controller.cpp

LRURRIE

7 #include cwebots/Robot.hpp>
8 #include <webots/Motor.hpp>

9 #include <webots/DistanceSensor.hpp>

10

31 // ALl the webots classes are defined in the "webots" namespac|
12 using namespace webots;

13

14 #define MAX_SPEED 6.28

15 #define TRESHOLD 4

22 estep();

ot->getMotor(*left wheel mot(

26 Motor* rightMotor = robot->getMotor("right wheel m
27

28 ~ight motors

29 (INFINITY);

L} n(INFINITY);

31 leftMotor->setVelocity(MAX_SPEED);

32 rightMotor-»setVelocity(MAX_SPEED);

33

3a // Initialise ground facing Line detection sensors
35 DistanceSensor® gs@ = robot->getDistanceSensor("gst

gs@->enable(timeStep);
DistanceSensor* gsl = robot->getDistancesensor("gs:
gsl->enable(timeStep);
DistanceSensor*® gs2 = robot->getDistanceSensor("gs:
gs2->enable(timeStep);

P,
>

(=R =N

Console - All

WARNING: DEF can Solid > Shape > PBRAppearance > ImageTexture: 'textures/can_roughness.jpg' not found.

A resource file can be defined relatively to the worlds directory of the current project, relatively to the worlds directory of the default project, relatively to its protos directory (if defined in a PROTO), or
absolutely

WARNING: DEF can Solid » Shape > PBRAppearance > ImageTexture: 'textures/can_roughness.jpg' not found 3
n £41 e A i e AR S T 4 el emlatfimlu io dbe e et of bha defeuls csedect  alabfesli se fie acotes dicactecu (€ defiead $a s DoATAY

— Start de simulatie door op het 'play' icoon te klikken. De simulatie gaat nu starten en de
robot gaat rijden. Je kunt instellen dat de camera meegaat met de robot door de robot in de
3D view te selecteen en dan bijvoorbeeld 'View->Follow Object->Pan and Til shot' te
kiezen.

— Als je een aanpassing maakt aan je simulatie code druk dan op de F7 toets om je code te
compileren. Mogelijke foutmeldingen verschijnen onderaan in het Console venster.

— Zorg dat je de simulatie reset (terugspoelt) voordat je hem laat lopen zodat je altijd vanaf het
begin begint.

Andere robots, andere werelden

Binnen de webots omgeving zijn vele tientallen robots aanwezig die je kunt gebruiken in je eigen
simulatie werelden. Ook kun je zelf een omgeving opbouwen en elementen uit andere simulaties
gebruiken.

De voorbeeld webots projecten zijn te vinden onder 'Open Sample world...".

Ook is het mogelijk om zelf een eigen project aan te maken via "Wizards->New Projects
Directory..." . Het is het handigst om een nieuw project onder je 'Documents\webots' hoofddirectory
te plaatsen.

Een nieuwe controller voor je eigen robot maak je aan met de 'Wizards->New Robot Controller...'

De webots online documentatie

De webots documentatie is erg goed en gedetaileerd. Druk op de F1 toets in de webots omgeving en
je webbrowser opent met de "Webots User Guide'.

Een lijst van de beschikbare robots is hierin ook te vinden op :
https://cyberbotics.com/doc/guide/robots?version=R2021a

11



Webots gebruiken met Visual Studio en de debugger

Voor het besturen van je robot kun je kiezen uit een aantal talen en daarbinnen weer voor het lokaal
ontwikkelen binnen de webots omgeving of via Visual Studio. Die laatste optie heeft het voordeel
dat je je simulatie in een debugger loopt en dat je dus het programma kunt stoppen en variabelen
bekijken etc.

Visual studio is te downloaden op : https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

Na installatie hiervan kun je binnen de webots omgeving een nieuwe controller voor je eigen robot
aanmaken via de 'Wizards->New Robot Controller...'

Kies Next' en dan kun je de computer taal kiezen waarin je je robot controller wilt gaan
ontwikkelen:

<« # Create a new robot controller.

Language selection

Flease choose the language for your controller program.
O c

® C++

O Java

() python

() Matlab

— Klik Next' en kies dan 'Microsoft Visual Studio'.

— Kiik 'Next' en geef dan een naam in voor het bestand waarin je de controller code gaat
schrijven voor je robot.

— Klik Next', je ziet nu het 'Conclusion' scherm.

— Kiik op 'Finish'

— Visual Studio start nu op en laat de volgende boodschap zien:

Review Sclution Actions X

Retarget Projects

The following projects use an earlier version of the Visual C++ platform toolset. You can
upgrade your projects to target the latest Microsoft toolset. You can also select the target
Windows 50K version from those installed on your machine,

Windows SDE Version: | 10,0 {latest installed version)

Platform Toolset: Upgrade to v142 «

Smyrobot_contrellerymyrobot_controllervexproj

0] 4 | | Cancel

12


https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

0:00:00:000 De B0

Worldinfo linebot_controler,cop £

iewpoint e: Linebot_controller.cpp
> @ Background
> @ TexturedBackgroundlight
> @ DEF Track Solid
~ @ DEF Linebot E-puck 5
translation -0.3701.28 7 #include <webots/Robot.hpp>
rotation 0100 8§ #include <webots/Motor . hpp>
9 #include <webots/DistanceSensor.hpp>
L2

ol
difications:

name "e-puck”
contraller “linebot_controller” G4 // ALl the webots classes are defined in the "webots” namespa|
controllerArgs 12 using namespace webots;

1z

customData " Controlle
# Controller 14 #define MAX_SPEED 6.28

et 15 #define TRESHOLD 4

synchronization TRUE Please select  controllr from the ist B

e Gtwil start at the next time step) 17 int main(int argc, char™ argv)
18 // create the Robot instance.

19 Robot™ robot = new Rebot();

20

camera_fieldOfView 0.84 “extern>

none
braitenberg
linebot_cantroller
Selection: controller (String) myrobot_controller
sumo_supervisor /4 Get the motors for this robot
void Hotor* leftiotor = robot->getiotor(*left wheel motc
Motpr* rightMotor = robot->getMotor ("right wheel mc

camera_width 52

/ get the time step of the current world.

camera_height 39 ,
int timeStep = (int)robot->getBasicTimeStep();

Activate the Left and right motors
eftMotor->setPosition (INFINITY);
rightiotor->setPosition (INFINITY);
lefthotor->setVelocity (MAX_SPEED);
rightiotor->setVelocity (MAX_SPEED);

linebot._controller

/4 Initialise ground facing Line tion sensors

DistanceSensor* gsb = robot->getDistanceSensor("gst

gsb->enable(timeStep);

DistanceSensar® e<1 = rohot-seetDistanceSensor("es
>

Cansole - Al =)

2 resource file can be defined relatively to the worlds directory of the current project, relatively to the worlds directory of the default project, relatively to its protos directory (if defined in a PROTO), or
absolutely.
WARNING: DEF can Solid > Shape > PBRAppearance > ImageTewture: 'textures/can_roughness.jpg’ not found.
A resource file can be defined relatively to the worlds directory of the current project, relatively to the worlds directory of the default project, relatively to its protos directory (if defined in a PROTO), or
absolutely.
WARNING: DEF can Solid > Shape > PBRAppearance > ImageTexture: 'textures/can_roughness.jpg' not found
defined relatively to the worlds directory of the current project, relatively to the worlds directory of the default project, relatively to its protos directory (if defined in a PROTO), or

: Nothing to be done for 'all’.
Nothing to be done for build targets.

— Dit komt doordat we de nieuwste versie van Visual Studio gebruiken, dit is geen
probleem. Klik op 'Ok'.

BELANGRIJK: om te zorgen dat je eigen robot ook echt met Visual Studio gaat werken moet je
het veld 'controller' van je robot op '<extern>' zetten via de 'Select...' button:

Je eigen controller file vind je nu in Visual Studio in de 'Solution Explorer":

13



D¢ Ele Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools FExtensions Window Help  Search (Ctrl-0) P myrobot_controller Signin A, - u] %
il T - | Release - x64 + P Local Windows Debugger ~ | g - & LiveShare &7

§ myrobot_controller.cpp . X m Solution Explorer v ix
é [ myrobot_contraller ~|  (Global Scope) < -+ aale-samlosm”
= 1 B/ File: myrobot_controller.cpp - -
g 2 // Date: 1 Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~
- 3 // Description: P ++ Keyboard.cpp -
§ 4 // Author: b ++ LED.cpp
g 5 // Modifications: b e Lidarcpp
= & . . b+ LightSensor.cpp

7 =// You may need to add webots include files such as b+ Motion.cop

8 // <webots/DistanceSensor.hpp>, <webots/Motor.hpp>, etc. i

9 // and/or to add some other includes b+ Motorcpp

10 #include <webots/Robot.hpp> b ++ Mousecpp

11 b ++ myrobot_controller.cpp

12 7/ AIL the webots classes are defined in the "webots” namespace b ++ Nodecpp

13 using namespace webots; b+ Pen.cpp

14 b +s PositionSensor.cpp

15 [E// This is the main program of your controller. .

16 // It creates an instance of your Robot instance, launches its b+ RangeFinder.cpp

17 // function(s) and destroys it at the end of the execution.

18 /f Note that only one instance of Robot should be created in PR e EECPp

19 // a controller program. b #+ Robet.cpp

20 // The arguments of the main function can be specified by the b ++ Skin.cpp

21 /7 "controllerArgs” field of the Robot node b ++ Speaker.cpp

22 Eint main(int arge, char **argv) { b ++ Supervisor.cpp

23 // create the Robot instance. - b 4+ TouchSensor.cpp

& Mo issues found

Qutput

Show output from:  General - E m

Upgrading project
Configuration
Configuration
Configuration
Configuration 'Release|xs4': changing Platform Toolset to 'v142' (was 'v141').

Retargeting End: 1 completed, @ failed, @ skipped

‘myrobot_controller...

"Debug|Win32°: changing Platform Toolset to 'v142' (was 'v141').
"Debug|x64°': changing Platform Toolset to 'w142' (was 'v141').
‘Release|Win32': changing Platform Toolset to 'w142' (was 'v141').

Error List JelNid Find Symbol Results

4 »

(Name) myrobot_centroller.cpp
Content False

File Type C/C++ Code

Full Path D:\documents\webots\lif

Included In Project  True

Relative Path myrobot_controller.cpp

(Name)
Names the file object.

A Add to Source Contral =

2

Om je code te compileren druk je op F5. Zorg dat je in webots je simulatie hebt lopen door op de
start simulatie button geklikt te hebben. De simulatie wacht dan op Visual Studio voordat die
begint. Binnen Visual Studio kun je nu breakpoints zetten, variabelen bekijken etc.

Tips en truuks

Onderdelen van andere simulaties copieren

Interessant is dat je elementen uit een andere webots simulaties kunt copieren naar je eigen
simulatie. Dit kan door die simulatie in webots in te laden en dan op het betreffende element aan de
linkerkant een copy te doen. Vervolgens laad je je eigen simulatie en voer je een paste uit.

De grafische elementen van dit element worden niet vanzelf meegenomen maar kun je daarna zelf
van de betreffende directory copieren naar je eigen project. Vaak zit de grafische informatie in de

textures subdirectory.

Een webots element in al zijn details zichtbaar maken

De elementen zoals robots, de vloer en dergelijke binnen webots laten standaard een overall view
zien. Als je bijvoorbeeld 'DEF Linebot E-puck’ van het lijnvolger voorbeeld openklapt dan zie je de

overall attributen van de robot.

Als je een detail wilt aanpassen van een element dat niet zichtbaar is dan kun je het detail overzicht

van het element activeren door:
Klik met de rechter muis op het betreffende element.
Kies de optie 'Convert to Base Node(s)'.
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Nu worden alle subonderdelen van het element getoond. Een belangrijk element is het 'children’
element. Hieronder vind je alle subelementen die ook weer subelementen hebben. Zo zijn alle
elementen van webot in een eigen boomstructuur opgebouwd.

Opmerkingen, vragen of suggesties

Mocht je een opmerking, vraag of een suggestie hebben over webots dan kun je die plaatsen op het
HCC robotica forum : https://groups.google.com/g/hcc_robotmc

Veel plezier met het gebruik van de webots robot omgeving.

Rob van der Ouderaa (rouderaa@hccnet.nl)
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