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1. Introducere 
 

 Curând, roboții vor avea puterea „vieții și morții” asupra ființelor umane. Sunt ei oare 

pregătiți sa o asume? Noi, suntem oare pregătiți sa-i acceptam? 

 Aceasta reprezintă întrebarea la care încercăm să găsim răspuns și, care, de altfel, 

reprezintă motivația alegerii temei prezentei teze. 

 Roboții mobili și interacțiunea lor cu oamenii reprezintă subiect de mare actualitate, 

ținând cont de faptul că dezvoltarea acestor “mașini” a ajuns la un nivel  greu de acceptat de 

către marea majoritate a oamenilor.  Într-un viitor nu prea îndepărtat, probabil vom ajunge să 

încredințăm acestor sisteme robotice, cu înalt grad de autonomie sau, chiar, complet autonome, 

deciziile asupra unor activități vitale: conducerea mașinii, realizarea operațiilor chirurgicale pe 

organe vitale, etc [23]. 

 Astfel, pentru prima data, “mașinile” programate, dar nu controlate în totalitate de către 

oameni, vor ajunge să ia decizii de viață și de moarte în situații complicate, instabile și greu de 

prezis în detaliu.1 

 Sensul cuvântului robot s-a schimbat de-a lungul timpului. Etimologia cuvântului robot 

este de origine slavă. A fost utilizat pentru prima dată la începutul secolului XX de scriitorii 

"science fiction" Josef Čapek şi Karel Čapek. Poate însemna: muncă sau muncă silnică. Karel 

Čapek, în R.U.R, în 1921, a descris acest lucru cu înțelesul de ”muncitori de asemănare umană, 

care sunt crescuți în rezervoare”. Čapek folosește în lucrarea sa motivele clasice de Golem. Ceea 

ce a descris Čapek in lucrările lui poartă astăzi denumirea de android. Înaintea apariției 

termenului de robot s-au utilizat, de exemplu, în uzinele lui Stanislaw Lem, termenii automat și 

semiautomat. [23][24][94][45-47] 

 Robotica a făcut un pas important spre era automatizărilor in secolul XIV după 

descoperirea ceasului mecanic. Complexitatea mecanismului folosit la ceasurile din acea vreme 

a fost cea care a determinat apariția primelor mașini automate. Aceste mașini erau capabile să 

efectueze mișcări succesive. 

 Un alt moment cheie îl reprezintă dezvoltarea electrotehnicii în secolul XX, moment în 

care și robotica ia un avânt și începe să semene cu ceea ce avem în zilele noastre. Apărea astfel 

primul robot mobil: sistemul Elmer și Elsie brevetat de William Grey Walter în anul 1948. 

 Robotica apare astfel ca știință în a doua jumătate a secolului XX, termenul fiind folosit 

pentru prima dată de Isaac Asimov în cartea ”Runaround” în anul 1942. Domenii generale 

teoretic științific, în mod propriu zis nu există, ele sunt considerate în prezent domenii ale 

informaticii. Apariția roboților a dus după sine dezvoltarea calității vieții prin ceea ce se poate 

                                                           
1 „ISTORIA ȘI FILOZOFIA  ROBOȚILOR UMANOIZI, History and Philosophy of the Humanoid Robots”, Luige 

Vladareanu, STUDII ŞI COMUNICĂRI / DIS, VOL. IX,  2016 
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denumi generic ”creșterea productivității” în interacțiunea om-mediu. În cadrul acestei 

interacțiuni apar automatizările industriale și, implicit roboții industriali. Ceea ce a tempera într-

o oarecare măsură răspândirea roboților pe piață a fost prețul acestora. Prețul a fost cel care a 

făcut ca primele modele sa includă automatizări mecanice și hidraulice, mai puțin electrice. 
 

2. Stadiul actual al cercetărilor privind 
controlul roboților mobili autonomi și a 

tehnicilor de inteligență artificială 
 

 Roboții zilelor noastre sunt un mix interdisciplinar care combină domenii de cercetare 

științifică precum: mecanica, electrotehnica și informatica, combinație care poartă denumirea 

de mecatronică. 

Sursa de informatie Sursa de energie

Unitate de prelucrare a 
ƛƴŦƻǊƳŀǚƛƛƭƻǊ

¦ƴƛǘŀǘŜ ƻǇŜǊŀǚƛƻƴŀƭŇ (ǎǘǊǳŎǘǳǊŇ 
ƳŜŎŀƴƛŎŇ + ǎƛǎǘŜƳ ŘŜ ŀŎǚƛƻƴŀǊŜ)

aŇǎǳǊŇǘƻǊƛ ƛƴǘŜǊƴŜ

LƴǎǘǊǳŎǚƛǳƴƛ ƛƴǘŜǊƴŜ

LƴǎǘǊǳŎǚƛǳƴƛ 
externe

LƴǎǘǊǳŎǚƛǳƴƛ 
externe

ROBOT

{Ǉŀǚƛǳ ŘŜ ƻǇŜǊŀǊŜ

 

 Sunt mai multe tehnologii pe care se bazează inteligența artificială (AI) și anume: 

rețelele neurale artificiale (ANN), algoritmii genetici (GA), sisteme expert (ES), fuzzy logic 
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(FL) și multe altele care sunt în curs de dezvoltare. Diferența între aceste tehnologii este dată de 

metode de calcul și sunt incluse concepte care simulează modul în care omul rezolvă anumite 

probleme sau modul în care procesele există în natură [37-39]. 

 Sunt trecute în revistă următoarele studii privind inteligența artificială: 

¶ Inteligența artificială 

¶ Dezvoltarea fuzzy 

¶ Rețelele neurale în procesul de control 

¶ Rețelele neurale în procesul de învățare statistică 

¶ Învățarea de tip reinforcement 

¶ Învățarea logică inductivă 

¶ Fuziunea senzorială 

¶ Modele senzoriale și inducția multisenzorială Bayesiană 

 
 

3. Probleme specifice tehnicilor de inteligență 
artificială in controlul roboților autonomi 

 

3.1 Probleme specifice ale structurii roboților mobili 

 

 Un robot mobil este format din mai multe segmente unite între ele prin articulații (de 

rotație sau de translație) care formează spațiul articulațiilor și care definesc și numărul de grade 

de libertate. O articulația are una sau mai multe grade de libertate. Fiecare dintre cele două tipuri 

de articulații pot avea până la trei grade de libertate în funcție de mișcările pe care le efectuează 

raportat la axele carteziene. Cele două tipuri de articulații pot exista în același timp la un robot 

și se pot face combinații între ele.  

 În robotică notațiile pentru aceste tipuri de rotații sunt: ɗ pentru articulația de rotație si 

d pentru articulația de translație (denumită și prismatică). În momentul proiectării unui robot 

mobil este nevoie să se țină seama de toate variabilele care pot modifica structura acestuia. 

Pentru un robot mobil pășitor cele mai folosite articulații sunt cele de rotație. Având în vedere 

că robotul pășitor efectuează inclusiv mișcări liniare, este nevoie ca modelul cinematic să 

includă grade de libertate de translație. În mod simplificat se poate simula deplasarea liniară a 

unui robot mobil doar cu două grade de libertate, dar în mod uzual sunt adăugate grade de 

libertate de translație. Altfel, gradele de libertate de rotație ar introduce probleme suplimentare 

care au nevoie de procesare suplimentară [72][73]. 

 În realizarea roboților mobili provocarea este reprezentată de găsirea unor structuri cât 

mai ușoare care duc la obținerea unor structuri diferite pentru îndeplinirea unor sarcini ca 

deplasarea pe terenuri instabile, cu denivelări. Pentru aceste structuri, o altă provocare e 

reprezentată de găsirea motoarelor de dimensiuni reduse care să fie capabile să dezvolte cupluri 

mari.  

 Russel și Norvig au introdus pentru prima dată în 2000 conceptul de agent raѿional / 

inteligent, adică un agent care face doar sarcina pentru care a fost configurat. Intervine astfel, 

pentru prima dată, conceptul de modularitate. Dar ce este un agent? Un agent este o componentă 



6 

 

a robotului care include unul sau mai mulți senzori. Caracteristicile mediului în care operează 

sunt ”citite” de senzori, iar asupra mediului se acționează prin intermediul unor efectori. 

 Algoritmii cercetați în prezenta lucrare de doctorat folosesc mai mulți agenți software. 

Agenții software reprezintă un cod software scrisă în mod special pentru a funcționa autonom, 

într-un mediu distribuit, care poate gestiona probleme cu un grad de complexitate ridicat. 

 

4. Elaborarea strategiilor de control al 

roboților mobili autonomi prin dezvoltarea 

tehnicilor de inteligență artificială integrate 

in metoda proiecției virtuale 
 

 Cercetările efectuate pentru dezvoltarea unei platforme într-un mediu 3D virtual au 

rezultat în acumularea de expertize în ceea ce privește deplasarea roboților în medii virtuale 

care au funcții de navigare, simulare de medii virtuale cu rezoluție ridicată, depășire obstacole, 

dar din care lipsesc interacțiunile în mediului virtual dintre robotul virtual și robotul real 

[68][69][70]. În acest context, platforma VIPRO  proiectează roboții virtuali în lumea reală, și 

își propune să realizeze o platformă robot inovativă, pornind de la metoda proiecției virtuale, 

care este un brevet de invenție cu titularul IMSAR . Acestă platformă permite dezvoltarea unor 

sisteme de roboți mobili în realitatea virtuală, care vor putea comunica printr-o interfață 

rapidă, de tip LAN sau BUS, cu sistemele reale de roboți. A rezultat zvolte o platformă robot 

portabilă, inteligentă, versatilă, ”VIPRO”, ce permite îmbunătățirea performanțelor de 

stabilitate și mișcare în mediu real și virtual, pe terenuri denivelate și cu asperități a roboților 

mobili, inteligenți, autonomi. 

Platforma VIPRO 

Acces remote
Si E-Learning

Internet

Interfete inteligente
De control

Sistem clasic
Robot
(PLC)

Control
Actuatoare

Control
Sarcina

Mediu Robot
Simulare CAD

(Mediu Virtual 3D)

Real time Cuplaj

 
Fig. 3.1-1 Arhitectura modelului platformei VIPRO de modelare ѽi simulare 
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 Sistemul clasic de control al robotului a fost proiectat ca un sistem cu arhitectură 

deschisă, distributivă, în care nivelul de încărcare cu informații a controlerului principal a fost 

redusă semnificativ, printr-un sistem de control tip master-slave între unitatea centrală 

(reprezentată de PLC-uri), dispozitivele de intrare-ieșire cu liniile de comunicație ale sistemului 

de control principal de sistemul PC. Din studiile efectuate, proiectarea în structura distributivă 

a sistemului de control format din 22 articulații cu 22 DOF pentru robotul NAO, senzori de 

poziționare, forță și girație, rețea de comunicații LAN pentru comunicări off-line, rețea de 

comunicații rapide pentru controlul în timp real, module de interfață digitale și analogice, a 

condus, la reducerea cu 30% a activității de proiectare și comisionare, cu 40% a muncii de 

programare, cu 80% a costului cablării, cu 50% a activității de asamblare, și cu 30% a costului 

echipamentelor. 
 

 

4.1 Filtrarea Kalman extinsă și filtrarea de particule pentru fuziunea 

senzorială în dezvoltarea interfețelor de control inteligent al roboților 

mobili  

 

 Controlul mișcării unui robot mobil și urmărirea eficientă a traiectoriei se bazează în 

general pe estimarea vectorului de stare a robotului. Precursoarele filtrelor Kalman sunt filtrele 

Gaussiene și non-parametrice, numite și estimatori de stare. Este nevoie de cunoașterea 

vectorului de stare pentru a putea determina algoritmii de control în buclă închisă pentru roboții 

mobili. Estimarea vectorului de stare a unui robot se face folosind algoritmii de filtrare [90]. 

Estimarea stării pentru un sistem neliniar cu zgomot non-gaussian nu poate fi exprimată sub 

forma unei bucle de reglare în buclă închisă. Soluțiile cele mai cunoscute se bazează pe 

aproximări. Una dintre aceste exprimări este modelul liniar al filtrului extins Kalman (EKF) 

[91], [92], [95]. 

 Filtrarea Kalman extinsă sau filtrul Kalman extins reprezintă un algoritm de estimare 

incremental care folosește optimizări prin metoda celor mai mici pătrate, o metodă care a mai 

fost folosită cu succes și în cadrul rețelelor neurale și în cazul metodelor de fuziune de date [87]. 

 Pentru început trebuie să definim observatori de stare liniari. Presupunem că sistemul 

dinamic liniar este de forma: 

ὼ ὃὼὸ ὄόὸ
ώὸ ὅὼὸ

 

Unde ὼɴ ᴙ  este vectorul de stare al sistemului, όᶰᴙ  este controlul pe intrare și ώᶰ
ᴙ  este ieșirea sistemului. Într-un sistem fizic, nu toate elementele vectorului de stare ὼ sunt 

complet măsurabile, fie din cauze naturale (din cauza structurii sistemului), fie din cauze 

economice (costul ridicat al senzorilor de un anumit tip face uneori ca aceștia să nu poată acoperi 

toate posibilitățile). 

 Diagrama bloc a buclei de filtrare Kalman extinsă este reprezentată sub forma: 
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Fig. 4.1-1 Filtrarea Kalman extinsŁ 

 Pentru a exemplifica modul în care funcționează acest tip de filtrare, considerăm 

navigarea unei platforme autonome în care rezultatele de la senzori sunt filtrate folosind acest 

tip de filtrare [65-67]. 

 Presupunem că avem două modele de roboți care au fost monitorizate de câte un post de 

control. Fiecare dintre posturile de control are implementat câte un filtru Kalman pentru a filtra 

datele rezultatele colectate în procesul de urmărire [80]. Datele rezultate de la senzorii montați 

pe fiecare dintre cei doi roboți trec printr-un proces de fuziune, astfel încât fiecare dintre cele 

două filtre locale a devenit capabil să producă estimări ale mișcării robotului [32-34]. 

Estimarea de stare pe baza fuziunii senzoriale este prezentată schematic astfel:
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 Estimările de stare care provin de la filtrele Kalman extinse au fost posibile folosind 

matrice de informații locale. Ecuațiile cinematicii pe baza cărora se mișcă un autovehicul pot fi 

exprimate sub forma: 

ὼὸ ὸ—ÓÏÃὸ‮  

ώὸ ὸ—ÎÉÓὸ‮  

—ὸ ‫ὸ 

 Filtrarea Kalman extinsă (EKF) folosită în mai pentru multiplexarea datelor ce provin 

de la mai multe tipuri de senzori are ca rezultat un vector de estimare a stării ὼὸȟώὸȟ—ὸ . 

Se poate observa că avem un defazaj la început între traiectoria reală și cea estimată, iar după 

aplicarea filtreloe, acest defazaj este minimizat. 

 Rezultatele performantelor EIF in estimarea vectorilor de stare a sistemului format di 

mai mulți roboti de tip platforma cu unități de procesare distribuite sunt prezentate în Fig. 4.1-

6. Folosind EKF distribuite și fuziunea prin EIF, este mai robusta comparația cu  EKF 

centralizata: 

i) Dacă o unitate locală de procesare cedează, atunci estimarea de stare este în 

continuare posibilă și poate fi folosită cu acuratețe în localizarea roboților, la fel de 

bine ca urmărirea unei cai dorite 

ii) Depășirea comunicațiilor rămâne joasa chiar și în cazul în care avem un număr mare 

de unități de măsură distribuite, pentru că partea cea mai importantă a estimării de 

stare se face local și numai matricele de informații și vectorii de stare sunt 

comunicate între unitățile locale 

iii) Agregările făcute la nivel local de EKF compensează deviațiile estimărilor de stare 

a filtrelor locale. 

 Ca o concluzie, se poate observa că, dacă la început este un defazaj între traiectoria dorită 

și cea reală, descrisa de robot, după aplicarea filtrărilor, eroarea este minimizată. 

 
 

 

4.2 Filtrarea Kalman în timp continuu a modelului liniar pentru 
estimarea de stare aplicata în dezvoltarea interfețelor de control 

inteligent al roboților mobili  

 

 Pentru a pune în lumină această filtrare, presupunem următorul sistem dinamic, liniar, 

în timp continuu: 
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ὼὸ ὃὼὸ ὄόὸ ύὸȟ ὸ ὸ

ώὸ ὅὼὸ ὺὸȟ ὸ ὸ
 

Unde ὼɴ Ὑ  este vectorul de stare al sistemului, iar ώᶰὙ  este ieșirea sistemului. 

Matricile sistemului A, B și C, pot fi variabile în timp, iar ὺὸ și ύὸ reprezintă zgomotul alb, 

necorelat. Pentru zomotul de proces, ύὸ avem matricea de covarianță ὗὸ, iar pentru 

zgomotul măsurat ὺὸ avem matricea de covarianță Ὑὸ [83]. În aceste condiții, filtrul Kalman 

devine un observator de stare liniar, care poate fi scris sub forma: 

ὼ ὃὼ ὄό ὑώ ὅὼȟ ὼὸ π 

ὑὸ ὖὅὙ

ὖ ὃὖ ὖὃ ὗ ὖὅὙ ὅὖ

 

Unde ὼὸ este estimarea optimă a stării ὼὸ, iar ὖὸ este matricea de stare a erorii estimate a 

vectorului de stare în care punem condiția inițială ὖὸ ὖ. Ținând seama de aceste condiții, 

ecuația Ricatti pentru calculul matricii de covarianță devine: 

ὖ ὃὖ ὖὃ ή ὖὅὙ ὅὖ 
Implementarea în Matlab arată astfel: 
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4.3 Filtrul Kalman cu timp discret pentru modelul liniar ale estimării de 
stare aplicata în dezvoltarea interfețelor de control inteligent al 

roboților mobili 

 

 În cazul filtrării cu timp discret, sistemul dinamic este presupus a fi exprimat sub forma 

unui model de stare cu timp discret, sub forma unui sistem: 
ὼὯ ρ ɮὯὼὯ ὒὯόὯ ύὯ

ᾀὯ ὅὼὯ ὺὯ
 

Unde ὼὯ este un vector de dimensiune m, ύὯ este vectorul zgomotului de proces, tot de 

dimensiune m, iar ɮ este o matrice reală de dimensiune ά ά. Mai mult decât atât, ᾀὯ este 
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ieșirea măsurată și este un vector de dimensiune p, C este o matrice reală de dimensiune ὴ ά, 

iar ὺὯ este zgomotul măsurat. Presupunem că zgomotul procesului ύὯ și zgomotul ὺὯ nu 

sunt corelate [83][87][89]. 

 Din punct de vedere schematic, filtrarea Kalman cu timp discret poate fi exprimată în 

felul următor: 

Proces

Filtrul
Kalman

u

Zgomot de proces
Zgomot generat de senzor

y

y

ye

yv

 
Fig. 4.3-1 Reprezentarea SchematicŁ a filtrŁrii Kalman cu timp discret 

Pentru sisteme mici în care se dorește urmărirea într-un singur plan, filtrarea Kalman nu 

este indicată. Este un algoritm mai complicat de estimare care implica un efort computațional 

crescut. Codul sursă care scoate în evidență diferențele între cele două tipuri de estimări este 

detaliat în Anexa 3. 

Pentru sisteme mici, în cazul în care avem de urmărit mișcarea într-un singur plan, 

filtrarea Kalman nu este indicata [76], din cauza algoritmului mai complicat de estimare, așa 

cum se poate vedea si in Anexa 3. 

 
Eroarea estimării Kalman RMS (root mean square)= 14.7965 

 
 

4.4 Filtrarea Kalman distribuită cu particule Sigma-Point aplicată în 

dezvoltarea interfețelor de control inteligent al roboților mobili 
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 Un sistem robot poate fi descompus în mai mulți roboți distribuiți. Estimarea finală se 

face printr-o fuziune a estimărilor de la roboții care compun întreaga platformă. Acest tip de 

fuziune se numește fuziune de tio Sigma-Point. Acest lucru este posibil folosind filtrarea Sigma-

Point distribuită, denumită și Filtrarea Informaѿiei Nesortate (UIF). 

 Fiecare filtru Kalman Sigma-Point [79][82] generează o estimare a vectorului de stare 

al robotului prin fuziunea datelor măsurate de la senzorii distribuiți. Este o extensie a modului 

în care funcționează filtrarea Kalman extinsă. În cazul de față nu este nevoie de calculul 

Jacobianului sistemului de ecuații. Aceasta abordare de tip Sigma-Point devine astfel pretabilă 

pentru sistemele de tip black-box, în care întâlnim una din cele două situații: 

1) Expresiile analitice ale dinamicii sistemului nu sunt disponibile 

2) Expresiile analitice ale dinamicii sistemului sunt într-o formă care nu permit liniarizarea 

facilă 

 Sunt prezentate simulări în LabView care arată cum poate fi implementat un astfel de 

sistem. Avem un robot care trebuie să urmărească o anumită traiectorie. Senzorii de la care se 

citesc datele sunt plasați în partea din față a robotului. În mediul grafic sunt prezentate în mod 

grafic, datele care provin de la senzorii de măsură și datele rezultate în urma aplicării filtrului 

Kalman. 
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4.5 Dezvoltarea interfețelor de control inteligent al roboților mobili prin 
modelare și analiza cu rețele Petri 

 

 Rețelele Petri reprezintă o categorie specială de grafuri. Dacă la un graf obișnuit se 

cunosc mulțimea nodurilor și a arcelor acestuia, în cazul rețelelor Petri mulțimea nodurilor este 

înlocuită cu două mulțimi disjuncte: 

- Mulțimea locurilor ὖȟὭ ρȟȣȟὲ este reprezentată prin cercuri 

- Mulțimea tranzițiilor ὝȟὮ ρȟȣȟά este reprezentată prin bare verticale sau prin 

pătrate. 

 Arcele care compun o rețea Petri sunt unidirecționale. Un arc leagă doar o tranziție de 

un loc sau un loc de o tranziție. La o tranziție (loc) pot ajunge mai multe arce, la  fel de la acestea 

pot pleca mai multe arce. Două locuri (tranziții) pot fi conectate între ele prin cel mult un arc 

[69]. Acestea fiind spuse, rețelele Petri sunt complet definite de trei mulțimi: a tranzițiilor, a 

arcelor și a locurilor.  

 
Fig. 4.5-1 Reѿele Petri 

 În figura de mai sus, în dreptul fiecărui arc sunt trecute evaluările corespunzătoare. 

Avem astfel evaluare 2 pentru arcele de la Ὕ la ὖ și de la Ὕ la ὖ, iar pentru restul evaluarea 

este 1. În mod matematic, putem exprima astfel: 

ὥὖȟὝ ὥὖȟὝ ὥὝȟὖ ὥὖȟὝ ὥὖȟὝ ρ 
ὥὝȟὖ ὥὝȟὖ ς 

Iar în mod matriceal, figura de mai sus poate fi exprimată sub forma: 

ὃ
ρ ρ ς
ρ π ρ
π ς ρ

 

Unde elementele negative indică faptul că o tranziție ”iese” din elementul corespunzător. Acolo 

unde sunt elemente nule în matrice, nu sunt relații directe între P și T. punctele roșii din imaginea 

prezentată mai sus reprezintă numărul maxim de tranzacții pe care îl poate suporta un loc sau o 

stare. 

 Construite inițial ca să rezolve problema aglomerației din aeroporturi, rețelele Petri se 

dovedesc a fi extrem de utile și în alte domenii, cum este robotica. După introducerea masivă a 

proceselor de automatizare în industria de manufacturare, adoptarea rețelelor Petri a făcut să 

scadă timpii de lucru cu 30-40%, fapt care a dus la nivel mondial la o puternică economisire a 

resurselor. 

 În cadrul acestor roboți, rețelele Petri au venit cu noi semne de întrebare la care a fost 

nevoie să se răspundă înainte ca acestea să ajungă în producție. Toți parametrii roboților au 
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trebuit re-cuantificați într-o formă mult mai complexă decât cea cu care fuseseră analizați înainte 

[84]. 
 

 

5. Cercetări experimentale ale strategiilor de 
control al roboților mobili autonomi 

dezvoltate prin platforma VIPRO  
 

 

5.1 Arhitectura platformei versatile, inteligente si portabile VIPRO 

pentru dezvoltarea tehnicilor de inteligență artificială ale roboților 

mobili autonomi 

 

 Soluția tehnică pentru noua platformă prezentată în figura 5.1-1 conține modulele 

platformei VIPRO , proiectate să lucreze în cu arhitectură deschisă, în care controlul roboților 

este în timp real. Interfețele inteligente de control utilizează strategii avansate de control, prin 

algoritmi de inteligență artificială, adaptate tipului de robot și mediului în care operează 

[23][24]. Tipurile de control folosite sunt: control extins (extenics), controlul neutrosofic, 

mecatronica adaptivă umană și sunt implementate folosind tehnologii IT&C de comunicații în 

timp real cu procesare rapidă. Au fost proiectate pe platforma VIPRO  următoarele interfețe de 

control inteligent: interfața de control extins,  interfața de control neutrosofic al roboților, și 

interfața cu rețele neuronale pentru controlul dinamic hibrid în forță și în poziție 

[1][3][4][6][12]. 
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Fig. 5.1-1 Sistem cu arhitectura deschisa cu interfeѿe inteligente (OAH) al platformei VIPRO 

 

 

5.2 Modelul experimental al platformei versatile, inteligente si portabile 

VIPRO pentru dezvoltarea tehnicilor de inteligență artificială ale 

roboților mobili autonomi 

 

 Platforma VIPRO  este rezultatul unui patent de invenție. Este un dispozitiv complex 

care permite dezvoltarea în mediu simulat de noi interfețe de control, interfețe flexibile și care 

pot fi validate pe un sistem fizic. Sistemele fizice sunt de fapt roboți cu control în timp real sau 

sisteme mecatronice capabile să înlocuiască operatorii umani în zone cu risc sporit. Interfețele 

de control au fost subiectul multor cercetări în domeniul roboticii, iar rezultatele nu au încetat 

să apară. Au apărut astfel sisteme mecatronice cu capacități de detecție, de transport și de 

manipulare pentru o serie întreagă de aplicații.  
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Fig. 5.2-1 Diagrama bloc a platformei VIPRO 

  

 În acest context este necesară simularea sistemelor mecatronice, precum și stabilirea 

algoritmilor destinați acestor sisteme. Simularea 3D a roboților mobili trebuie să redea cât mai 

precis dinamica sistemului real și a mediului înconjurător. Un alt aspect de care trebuie ținut 

seama în momentul în care este creat un model 3D este interacțiunea dintre diversele sisteme 

mecatronice, interacțiune care poate schimba dinamica noului sistem rezultat [9][10]. 
 

 

5.3 Interfețe inteligente de control neutrosofic al roboților mobili 

autonomi 

 

 Această interfață (ICN) integrează metoda neutrosofică de control al roboților – RNC 

(Robot Neutrosophic Control), metodă cunoscută și sub numele de metoda VlŁdŁreanu ï 

Smarandache. Prin intermediul acestei metode se dezvoltă un modul care folosește acest tip de 
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fuziune senzorială pentru a combina datele de la diferiți senzori ai robotului în ideea de a obține 

rezultate cât mai precise. Este o metodă prin care asigură complianța activă și cea pasivă a 

sistemului. 

 Pe baza acestei constrângeri a fost realizată schema generală a controlului forță poziție. 
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Fig. 5.3-1 Interfeѿe de control neutrosofic pentru platforma VIPRO 

 ὢ  și Ὂ sunt intrările: poziție și forță reprezentate în coordonate carteziene, raportat la 

mediul înconjurător. În acest caz, matricile acestora, Ὓ și Ὓ sunt matrici cu valori 0 și 1, care 

satisfac relația 

Ὓ Ὓ Ὅ 

Și care se deduc metodic din constrângerile cinematice ale mediului de lucru [13][14]. 

 Un astfel de sistem poate asigura simultan controlul poziției și al forței. Pentru un calcul 

mai facil împărțim deviația măsurată Ўὢ în două seturi: 

- Ўὢ  – corespunde controlului în poziție, matricea corespunzătoare este Ὓ 

- Ўὢ  –  corespunde controlului în forță, matricea corespunzătoare este Ὓ 

 Considerăm, pe rând, fie controlul în forță, fie pe cel în poziție. Dacă considerăm doar 

controlul în poziție pe o axă determinat de matricea Ὓ, rezultă mișcarea dorită a brațului 

corespunzătoare controlului în poziție, astfel: 

Ўὢ ὑЎὢ  

Unde ὑ  este matricea de amplificare. 

 Mișcarea articulație acestui braț în coordonate carteziene este dată de ecuația: 

Ў— ὐ —ϽЎὢ  
 Pe axele rămase facem controlul în forță. O sa obținem astfel relația dintre mișcarea 

dorită a articulației și eroarea de forță Ўὢ . Avem așadar: 

Ў— ὐ —ϽЎὢ  

Ўὢ  este eroarea de poziție. Se calculează ca diferența dintre deviația poziție curente măsurate 

de sistemul de control Ўὢ  și deviația de poziție datorată forței reziduale Ўὢ . Introducem forța 

reziduală maximă dorită Ὂ și rigiditatea fizică ὑ . Obținem astfel: 
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Ўὢ ὑ ϽὊ 

Rezultă astfel că: 

Ўὢ ὑ Ўὢ Ўὢ  

Unde ὑ  este un raport adimensional al matricei de rigiditate. 

 Variația mișcării în spațiul robotului se traduce în mișcarea brațului acestuia. Relația 

care definește acest lucru este 

Ў— ὐ —Ўὢ ὐ —Ўὢ  
 Pe baza aceste reprezentări s-a dezvoltat sistemul hibrid de control, forță poziție, în 

corelat cu transformările de coordonate aplicate sistemelor cu arhitectură deschisă, care au o 

structură distribuită și descentralizată [7][9]. 

 Având în vedere că informația vine de la mai mulți senzori, este posibil ca să apară un 

anumit grad de conflicte. În acest caz, robotul va folosi logica fuzzy și/sau neutrosofică. 

Logica neutrosofică se folosește pentru procesarea în timp real (teoria Dezert-Smarandache 

[19], teoria Dempster-Shafer), peste care se aplica teorii de fuziune a informației 

 

5.4 Interfețe inteligente de control extenics al roboților mobili autonomi 

 

 În acest tip de interfață este integrată metoda Extenics de control în tip real. Teoria care 

stă la baza acestei metode este teoria cu același nume, Extenics, teorie care ajută la rezolvarea 

problemelor contradictorii. Este motivul pentru care se aplică în controlul sistemelor extinse 

prin aplicarea metricii și a funcției de dependență, definite prin logica extenics. Inițiatorul 

acestei metode este Prof. Cai Wen de la Universitatea din Guangdong în anul 1983. Reiterații 

ulterioare, cu contribuții semnificative, au mai fost făcute de Prof. Șandru, din partea 

Universității Politehnica din București și de Prof. Smarandache, din partea University of New 

Mexico, SUA, ambii membri în echipa de cercetare a proiectului VIPRO. Îmbunătățirile constau 

în trecerea de la un spațiu l-liniar la un spațiu n-liniar pentru o serie de indicatori ai teoriei 

Extenics [12][13]. 

 A fost rezolvată problema contradictorie de control forță-poziție în timp real a mișcării 

robotului, folosind platforma VIPRO . Astfel s-a folosit controlul extins hibrid de tip forță-

poziție – eHFPC, metodă dezvoltată de Prof. Vlădăreanu [20][21]. 

 Funcționarea în timp real implică implementarea interfeței de control extins al roboților 

metodei brevetate [26] în platforma, invenție care are ca autori membrii proiectului VIPRO și 

colaboratori externi. 

 Punctul de pornire al acestei metode îl constituie definirea unor seturi de parametri: 

”ὢȟὢ  (distanța extinsă în raport cu poziția), ”Ὂȟὢ  (distanța extinsă în raport cu forța), 

ὑὢȟὢȟὢ  (funcția de dependență), X (poziția actuală), ὢ (poziția standard de referință, 

interval pozitiv față de care se raportează și X), ὢ  (un interval de tranziție pozitiv), 

ὑὊȟὢ ȟὢ  (o funcție de dependență care are ca parametri): Ὂ (semnalu de la traductoarele 

de forță), ὢ  (referință pozitivă a forței), ὢ  (intervalul pozitiv de tranziție al forței). Rezultă 

astfel că, folosind ”ὢȟὢ  și ”Ὂȟὢ  s-a realizat o transformare extisă, iar spațiul în care se 

mișcă robotul este U. 
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5.5 Interfețe inteligente de control haptic al roboților mobili autonomi 

 

 Interfețele prezentate la punctele anterioare au unele dezavantaje dacă sunt aplicate 

roboților care se deplasează în medii neuniforme, incerte sau cu denivelări, cum sunt zonele 

afectate de cutremure, dărâmături etc. Nu au fost introduse metode prin care se controlează 

rigiditatea articulațiilor robotului, în special cele ale tălpii piciorului. De asemenea nu avem 

posibilitatea unui control al operatorului uman în spațiul robot care să alterneze metode de 

control în funcție de asperitățile mediului în care robotul acționează . 
 

 

5.6 Interfața inteligentă de control a mâinii robotului prin aplicarea 
tehnicilor de inteligență artificială 

 

 Funcția care implementează cinematica directă (dk.m) a fost construită ținând cont de 

valorile implicite pe care le suportă robotul NAO, valori care sunt oferite în manualul de 

utilizare. Considerăm că brațul robotului pe care am făcut experimente este alcătuit din 5 

segmente și 4 unghiuri. Pentru funcția care simulează cinematica directă sunt relevante doar 

segmentele de braț 3 și 5. Conform declarațiilor producătorului, avem: 

Ὠ ωπȟὨ υπȢυυ 
 Unghiurile sunt exprimate în radiani. Pentru a optimiza efortul computațional, am ales 

pașii de eșantionare în felul următor: 

ό ςȢπψυχȡπȢυȡςȢπψυχ, unde pasul de eșantionare este 0.5 

ό ρȢφτωτȡπȢσȡπȢππψχ, unde pasul de eșantionare este 0.3 

ό ςȢπψυχȡπȢυȡςȢπψυχ, unde pasul de eșantionare este 0.5 

ό πȢππψχȡπȢρȡρȢυφςρ, unde pasul de eșantionare este 0.1 

 Pasul de eșantionare de 0.1 aferent unghiului ό implică cel mai mare efofrt 

computațional. Este unghiul aflat în imediata vecinătate a end-efffectorului. 
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Fig. 5.6-1 Reprezentarea 2D, privitŁ din alt unghi 

 În această a doua reprezentare avem o exprimare mai detaliată a poziției pe care mâna 

robotului o poate avea. Pentru un pas de eșantionare de 0.1 pentru unghiul — avem exprimarea 
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de mai sus, exprimare în care avem 36288 de puncta în care end-effectorul poate ajunge. Se 

poate vedea, de asemenea și o amplitudine mai mare a mișcărilor acestuia. 

 Variațiile cele mai mari sunt în momentul în care sunt modificări ale unghiului cel mai 

apropiat de bază: —. În cazul în care sunt modificări ale unghiurilor mai îndepărtate de bază, 

numărul modificărilor este mai mic. 

 Pentru o modificare a unghiului următor, numărul de posibile puncte ale end-efectorului 

este 36188, dar mai importantă este amplitudinea mișcărilor care este acum mai redusă: 

 
 

 

5.7 Interfața inteligentă de control e-learning și e-courses în dezvoltarea 

tehnicilor de inteligență artificială 

 

 Principala funcționalitate a platformei virtuale VIPRO  este accesul utilizatorilor din 

extern la resursele interne ale acesteia, pe baza unei conexiuni de intenet. Este nevoie de un cont 

de utilizator care va permite accesarea din browser a aplicațiilor software specifice, applicații 

care sunt instalate pe un server localizat la sediul coordonatorului proiectului [11][88]. 

 Din punctul de vedere al utilității, platforma virtuală îndeplinește următoarele funcții:  

- Să ofere utilizatorului acces la platforma virtuală prin intermediul unei pagini web; 

- Structura paginii web să fie una intuitivă, cu un design plăcut, organizată în mai multe 

pagini cu posibilitatea de navigare prin intermediul unui meniu principal și cu 

posibilitatea de revenire ușoară la pagina principală; 

- Să permită gestionarea utilizatorilor și a drepturilor de acces ale acestora pe fiecare 

unealtă software; 

- Să pună la dispoziția utilizatorului informații referitoare la modul și la drepturile de 

utilizare ale platformei virtuale; 

- Să ofere utilizatorului informații suplimentare referitoare la obiectivele proiectului 

VIPRO , la partenerii implicați, precum și la rezultatele obținute; 

- Să pună la dispoziția administratorilor platformei mecanismele necesare gestionării 

utilizatorilor (adăugare/ștergere), a aplicațiilor pe care aceștia le pot accesa, precum și a 

limitării duratei de acces asupra unei aplicații. 
 Utilizatorii neînregistrați au acces la informațiile prezentate în aplicația web referitoare la 

prezentarea obiectivelor proiectului și a rezultatelor obținute, a partenerilor implicați în proiect, 

informații privind rolul lor si datele de contact. Ei pot trimite prin formularul de contact cerere de 

înregistrare către administratorii sistemului în care să specifice domeniul de activitate și să motiveze 

dorința utilizării aplicațiilor software ale platformei virtuale VIPRO. 
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Fig. 5.7-1 Schema logicŁ a platformei VIPRO 

  

 Utilizatorii înregistrați vor putea, în plus, să acceseze aplicațiile software ale platformei. 

Accesul se face pe baza unei cereri de programare adresate administratorilor platformei. Aceștia 

vor transmite utilizatorului prin e-mail un cod de acces, o parolă, precum și un interval în care 

este permis accesul la respectiva aplicație. 
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6. Extensii ale platformei VIPRO in elaborarea 

strategiilor de control ale roboților mobili 

autonomi 
 

 Platforma VIPRO  este una extrem de scalabilă care poate deservi sarcini din cele mai 

variate. Este vorba de sarcini cu un consum mic de resurse, dar care sunt accesate în mod 

simultan de mai mulți utilizator din toată lumea sau sarcini care sunt accesate de un număr mic 

de utilizatori care au un consum ridicat de resurse (simulări complexe care au medii cu un număr 

ridicat de asperități ca și mediu de lucru). Platforma VIPRO este una extrem de dinamică, 

destinată mediului universitar de pe întreg mapamondul. La această platformă se pot conecta 

studenți sau cercetători care vor să simuleze un mediu robot, programat să facă anumite sarcini 

pentru care trebuie să se publice rezultatele simulării și pentru care nu sunt fonduri suficiente 

pentru a avea acces la un mediu robot real.[11][12] 

 O altă caracteristică importantă a metodei proiecției virtuale este aceea ca este scalabilă. 

Tehnologiile moderne de calcul permit ca să putem extinde mediul de lucru atunci când este 

nevoie de o putere de calcul mai mare. Aducem în discuție tehnologia cloud care poate funcționa 

ca o extensie a mediului de lucru existent. În mod obișnuit, tehnologiile întâlnite în mediul cloud 

sunt: IaaS (Infrastructure as a Service) în care putem avea în cloud o infrastructură asemănătoare 

cu cea fizică, care poate funcționa ca o extensie a acesteia, PaaS (Platform as a Service) în care 

sunt puse la dispoziție utilizatorului un set de platforme de dezvoltare, pre configurate cu suitele 

de software pe care urmează a le folosi și SaaS (Software as a Service) când sunt puse la 

dispoziția utilizatorului software-urile finale pe care le poate folosi la lucrul de zi cu zi. 

 
 Toate aceste interconectări sunt posibile pe bază de autentificare. Vorbim aici de serverul 

de Active Directory, server care este la rândul lui dublat pentru redundanță. Serverul de Active 

Directory este astfel elementul central în jurul căruia se creionează întreaga infrastructură. Prin 

intermediul acestuia se autentifică atât serverele care fac parte din această infrastructură, cât și 
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utilizatorii care urmează a folosi platforma. Din interfața de administrarea se creează grupuri de 

utilizatori. Drepturile de acces, permisiunile, sunt acordate acestor grupuri. Sunt create grupurile 

de acces asociate fiecărui rol de utilizator, pentru ușurința administrării. Tot pe aceste grupuri 

sunt setate și duratele de acces. Astfel, în momentul în care un utilizator nou solicită acces, el 

este introdus într-un astfel de grup în care sunt toate drepturile presetate. 

 

 

7. Contribuții originale și concluzii 
 

 În această teză, pentru a ajunge la scopul propus, am studiat o serie de lucrări științifice, 

cercetări de bază în acest domeniu și, pornind de la aceste cercetări am adus o serie de 

îmbunătățiri semnificative ale căror rezultate au fost diseminate în lucrări de specialitate și în 

conferințe internaționale de specialitate. Rezultatele obținute pot fi accesate de la distanță prin 

metode de e-learning. 

 

7.1 Concluzii privind elaborarea strategiilor de control al roboților mobili 
autonomi prin dezvoltarea tehnicilor de inteligență artificială 

 

 Pornind de la platforma de simulare și experimentare VIPRO , folosind metoda 

proiecției virtuale, cunoscută și sub numele de Vlădăreanu-Munteanu, am putut testa și 

experimenta algoritmi de inteligență artificială pe interfețe inteligente. Astfel am putut simula 

comportamentul robotului în medii eterogene și neuniforme. 

 Prin folosirea platformei VIPRO  se îmbunătățește semnificativ timpul de simulare al 

unei tehnici de control folosind algoritmii de inteligență artificială. În același timp s-au putut 

testa algoritmii de inteligență artificială fără a avea acces fizic la o structură mecanică. 

 Prin aplicarea algoritmilor de inteligență artificială pe o interfață inteligentă de control 

a mâinii unui robot mobil, robot care este un sistem cu arhitectură deschisă ce conține și alte 

metode și mecanisme de control, îmbunătățește semnificativ precizia poziționării mâinii 

robotului. De asemenea detectează în mod precis poziția mâinii atât în spațiul robot, cât și în 

spațiul cartezian. 

 Folosirea platformei VIPRO a permis interfațarea cu un sistem de calcul tradițional, 

conectat la o rețea de date. Acest lucru a permis autorului interfațarea cu un sistem de control 

de la distanță (remote control) și cu un sistem de cursuri on-line (e-learning și e-courses).  

 Analizând rezultatele obținute în urma simulării Matlab, Symulinc și LabView se 

observă că, prin aplicarea tehnicilor de inteligență artificială, putem obține un plus de 

performanță al interfețelor inteligente. Rezultatele obținute sunt comparabile cu ale altor 

cercetători, dar cu o robustețe crescută a platformei de control. Au fost aduse contribuții în 

rejectarea semnalelor de zgomot din exterior ceea ce a dus la creșterea performanței interfeței 

în procesul de urmărire a unei referințe. 

 Această teză a făcut posibilă interfațarea platformei de simulare cu mijloacele moderne 

de control de la distanță. Noul sistem permite inclusiv testarea de la distanță a rezultatelor altor 
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cercetători care au nevoie de un simulator performant al unui sistem mecanic, fără a avea nevoie 

efectiv de accesul direct la acesta. Întrucât sistemul cu arhitectură deschisă poate simula toate 

condițiile de mediu, inclusiv zgomote și perturbații, rezultatele obținute sunt similare celor din 

mediile reale. 

 Rezultatele obținute sunt utile cercetătorilor în domeniu, inginerilor, dar și studenților 

care vor să își testeze proprii algoritmi. Noile tehnici de modelare și simulare permit 

utilizatorului să încarce orice tip de algoritm de inteligență artificială. 
 

 

7.2 Contribuții originale ale autorului 

 

 În urma cercetărilor din timpul perioadei doctorale am studiat o serie de soluții în 

controlul roboților în vederea înțelegerii modului în care pot fi interfațate cu o structură de 

comandă și control de la distanță. 

Teza de doctorat are contribuții originale în  dezvoltarea de noi algoritmi de inteligență 

artificială care să permită o mai bună percepere asupra inteligenței artificiale și asupra modului 

în care sunt conduși roboții modulari. Am efectuat cercetări experimentale în acest sens, 

cercetări care demonstrează modul în care roboții autonomi se pot integra în activitățile curente. 

Pornind de la dezvoltările actuale, am introdus în teză o nouă strategie de control al 

roboților mobili autonomi prin metoda proiecție virtuale în conjuncție cu noile platforme de 

calcul de tip cloud și big data. Fiind un mediu simulat, el este fi pus la dispoziția cercetătorilor 

prin internet, folosind tehnici de tip remote control. Arhitectura aleasă este una de tip distribuit 

ceea ce permite ajustarea parametrilor platformei în funcție de resursele consumate și de 

numărul de utilizatori concurenți. Modul de configurare este unul deschis spre platformele cloud 

care sunt accesibile de oriunde și în orice moment. 

Am adus contribuții originale referitor la dezvoltarea metodei proiecției virtuale, 

cunoscută ca metoda VlŁdŁreanu-Munteanu, prin care roboții sunt modelați și simulați în 

mediul realității virtuale, am dezvoltat o nouă interfață de control inteligent a mîinii robotului 

în scopul îmbunătățirii performanțelor de mișcare pe terenuri cu diferențe de nivel și 

neuniforme, în operațiuni de salvare vieți omenești, în situații de criză, cutremure, incendii sau 

acțiuni teroriste – CBRNE. Este o metodă prin care sunt îmbunătățite performanțele roboților și 

sistemelor mecatronice și care presupune interfațarea unor sisteme robotice cu o platformă de 

calcul IT. Prin intermediul acestei platforme, în prezenta lucrare, am îmbunătățit  interacțiunea 

dintre un mediu real și unul virtual prin utilizarea de legi de control programate în controllerul 

robotului și vizualizarea mișcării acestuia prin intermediul unui sistem de calcul. 

Am adus contribuții în evaluarea modului în care are loc interacțiunea în mediul virtual. 

Cea mai importanta parte a dezvoltării unui astfel de sistem îl reprezintă modelara contactului 

între robot și mediul virtual și toate constrângerile care se impun. În vederea realizării unei 

simulări cât mai reale cu putință, gravitația sau inerția sunt compensate în legea de control prin 

intermediul rețelelor neuronale. 

Altă contribuție a constat în  dezvoltarea unui sistem cu arhitectură deschisă, cu controlul 

în timp real, pentru controlul dinamic al roboți pășitori. Practic am ales un sistem multiprocesor 

care dă performanțe sporite robotului. Am ținut ține cont de complexitatea mecanismului de 

mișcare a robotului atunci când se deplasează într-un teren denivelat. Arhitectura sistemului de 

control pentru robotul dinamic este corelată cu strategia de control care conține trei bucle de 
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control: controlul balansului folosind feedback senzorial, controlul mișcării folosind modificări 

periodice pe baza informațiilor pe care le primește de la senzori și predictibilitatea mișcării 

bazată pe decizii rapide care sunt luate în urma acțiunilor anterioare. 

 Am adus contribuții importante in dezvoltarea platformei VIPRO , în care, față de legile 

de control deja implementate, am studiat, cercetat, dezvoltat si implementarea noi legi don 

control bazate pe rețelele Petri cu filtrare Kalman, legi care împreună cu ceea ce există în prezent 

în cadrul metodei de proiecție virtuală să rezulte o nouă metodă inovativă cu rezultate 

îmbunătățite în ceea ce privește timpul de răspuns și fidelitatea răspunsului. 

 Tot în cadrul platformei VIPRO am dezvoltat o nouă interfață inteligentă de control a 

mâinii robotului mobil. Folosind algoritmi de inteligență artificială putem ști care este poziția 

mâinii robotului atât în spațiul unghiurilor (spațiul robot), cât și în coordonate carteziene. 

În urma cercetărilor efectuate pe durata programului doctoral am adus contribuții 

importante în îmbunătățirea algoritmilor de inteligență artificială prin care sunt controlați roboții 

mobili, cu precizie ridicată, prin folosirea unor teorii inovatoare. Printre acestea se numără 

rețelele Petri peste care se aplică filtrările Kalman, filtrare în urma cărora sunt reținute seturile 

de date relevante pentru controlul inteligent. Toate acestea în conjuncție cu utilizarea metodei 

de proiecție virtuală, metodă prin care am testat această teorie. Sistemul astfel rezultat poate fi 

accesat remote de la distanță pentru simulări sau pentru scopuri educative. Am dezvoltatat partea 

de comunicare care permite extinderea sistemului în funcție de numărul de utilizatori care cer 

accesul la această platformă. Am analizat și posibilitatea de a extinde întreaga platformă folosind 

tehnologii cloud, tehnologii care pătrund din ce în ce mai puternic în zona de robotică. 

 

 Dintre contribuțiile autorului menționăm: 

1) Am realizat un studiu comparativ al cercetărilor în domeniul interfețelor inteligente, în 

urma cărora a rezultat faptul că domeniul este unul de interes pentru comunitatea 

științifică de profil 

2) Am conceput, testat și implementat o nouă interfață inteligentă a platformei VIPRO, de 

control al mâinii unui robot mobil, cu precizie ridicată, în care, pornind de la spațiul 

robot, putem determina coordonatele arteziene. 

3) Am realizat modelări și simulări ale interfețelor inteligente și ale filtrărilor de date 

provenite de la senzori și traductoare. Filtrările Kalman, sub diverse forme, sunt cele 

care oferă datele relevante pentru interfețele inteligente. 

4) Am făcut experimente virtuale pentru: 

1. Testarea contribuțiilor aduse tehnicilor de inteligență artificială: 

2. Testarea performanțelor interfeței de control a mâinii robotului mobil 

3. Testarea, folosind funcția anfis, a preciziei cinematicii directe a mâinii 

robotului. 

4. Îmbunătățirea algoritmilor de calcul a cinematicii directe și inverse 

5) Am realizat un sistem de control de la distanță (remote control) a unui mediu robot 

simulat. Am configurat serverul de date pe care sunt instalate componentele de modelare 

și simulare pentru accesul controlat de la distanță, control care se poate face pe baza unei 

programări în care sunt trecute datele în care se dorește accesul și tipul de platformă de 

modelare la care utilizatorul solicită accesul. Administratorul sistemului, după ce 

validează cererea utilizatorului, îi permite acestuia accesul. 
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7.3 Diseminarea rezultatelor 

 

 Pe baza cercetărilor efectuate, am elaborat, am susținut și ampublicat un număr de 10 

lucrări științifice în domeniul cercetărilor abordate în cadrul tezei. Acestea au fost publicate în 

cadrul unor manifestări științifice atât naționale, cât și internaționale, dar și în reviste de 

specialitate de prestigiu [11], lucrare indexată ISI proceedings, care a fost prezentată și în cadrul 

conferinței de la Houston, University of Down-Town și alte lucrări prezentate în conferințe [13-

17] organizate sub patronajul Academiei Române.  

Am participat la Inter-academic exchange cu Science Academy of China, Shenyang 

Institute of  Automation, State Key Laboratory of Robotics, Prof. Hongyi Li, 10-21 December 

2009, membru în echipa coordonată de Prof. Vlădreanu. 

Vizibilitatea activitații de cercetare științifică este întărită de colaborări cu cercetători de 

renume internațional: Prof. Radu Ioan Munteanu, UTCN, Prof. Hongnian Yu de la Universitatea 

Bournemouth UK, Prof.  Ovidiu Șandru, de la Universitatea Politehnică din București. 

 Nivelul științific ridicat al cercetărilor efectuate a fost reliefat prin colaborări în cadrul 

proiectului european FP7, IRSES, RABOT „Real-time adaptive networked control of rescue 

robots” în care sunt și parteneri de peste graniță: Staffordshire University din UK, Institutul de 

Automatizări al Academiei de Știinte din China, Universitatea Shanghai Jiao Tong din China, 

Universitatea Yanshan din Qinhuangdao-China, în care am fost membru in în echipa Prof. 

Vlădăreanu, coordonator IMSAR. 

 Am făcut parte din echipa proiectului de cercetări fundamentale și aplicative de controlul 

al roboților pășitori modulari [27] în sisteme cu arhitectură deschisă. 

Proiectul FP7 privind controlul adaptiv în timp real al roboților de salvare și proiectul 

PNII “Cercetări exploratorii” privind controlul hibrid forță poziție al roboților mobili în sisteme 

cu arhitectură deschisă au constituit baza propunerii de proiect [23][24], coordonată de Prof. 

Vlădăreanu, la care am adus numeroase contribuții, prezentate în teză, la dezvoltarea 

strategiilor de control ale roboților mobili autonomi prin dezvoltarea tehnicilor de inteligență 

artificială. 

 Am făcut parte din echipa de cercetare care a luat medalia de aur la Salonul Internațional 

de Inventică de la Geneva pentru „Sistem pentru dezvoltarea într-un mediu virtual folosind 

interfețe inteligente”. 

Invenții  

1. „Metodă și dispozitiv pentru dezvoltarea în mediul realității virtuale a interfețelor de 

control  sisteme mecatronice”, Luige  Vlădăreanu, Radu Ioan  Munteanu, Tudor Sireteanu 

(m.c. Academia Română), Daniel - Marian, etc., RO A2016/00174 din 10.03.2016, BOPI 

nr.11/ 2016 

2. “Metodă și dispozitiv de control hibrid viteză poziție cu aplicații la platforme inteligente 

de control”,  Autori: L. Vlădăreanu, R.I. Munteanu, T. Sireteanu (m.c. Academia 

Română), I. Dumitrache (m.c. Academia Română), S. Cononovici, Daniel Mitroi, etc. 

Proiecte din Progranul Național de Cercetare Dezvoltare:  
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3.  Proiect VIPRO Platform; Cod proiect: PN-II -PT-PCCA-2013-4-2009, Contract 

UEFISCDI 009/2014-2017, coordonator Prof. Luige Vlădăreanu, membrii echipa 

cercetare: Prof. Florentin Smarandache, University of New Mexico, USA, Prof. Ioan 

Dumitrache, m.c. Academia Română, Conf. Mihnea Moisescu, drd. Daniel Mitroi , etc. 

4. Program National PN II IDEI , proiect HFPC MERO , “ Cercetări fundamentale și 

aplicative pentru controlul hibrid forță-poziție al robotilor pășitori modulari HFPC 

MERO” (Fundamental and applied research for hybrid force-position control of modular 

walking robots HFPC MERO), Grant PN II IDEI,CNCSIS, ID 005/2007, contract 

263/2007, program coordonator CNCSIS, 2007-2010, coordonator Prof. Luige 

Vlădăreanu, membrii echipa cercetare: Prof. Adrian Curaj, Conf. Ion Ion, drd. Daniel 

Mitroi , etc.  

Proiecte din Programele Europene de Cercetare Dezvoltare – FP7, H2020 

5. FFP7-PEOPLE-2012-IRSES-no.318902 “Real-time adaptive networked control of 

rescue robots” (RABOT), 2012-2016, coordinator: Bournemouth University, UK, UK , 

main  partners: Institute of Solid Mechanics of Romania Academy; Staffordshire 

University, Shanghai Jiao Tong University, CN, Institute of Automation Chinese 

Academy of Sciences, CN, Yanshan University; Total Cost 310,800 EURs , 

Coordonator IMSAR, Prof. Luige Vlădăreanu, membru in echipa IMSAR. 

6. H2020-MSCA-RISE-2016, SMOOTH Project, Grant Agreement number:  734875  

/2016-2020, ĂSmart Robots for Fire-Fightinò, CO-Bournemouth University UK, 

Partners: Institutul de Mecanica Solidelor RO, Shanghai Jiao Tong University CN,  

Institute of Automation Chinese Academy of Sciences CN, Yanshan University CN,  

Robotnik Automation Sll ES , S.C. Stimpex S.A. RO, Cedrat Technologies SA FR, 

H2020-MSCA-RISE-2016, Total Cost 909,000 EURs, Coordonator IMSAR, Prof. 

Luige Vlădăreanu, membru in echipa IMSAR. 

 

Propuneri proiecte FP7: 

7. L. Vlădăreanu, responsabilproiect, propunereproiect cu titlul - Open Architecture 

Systems for Nano-Micro Manipulators Working in a Cooperative Regime¨ , Acronym: 

ARMSCOR, Cal FP7-NMP-2009-SMALL-3, Theme 4 – NMP - Nanosciences, 

Nanotechnologies, Materials and new Production Technologies, Work programme 

topics: NMP-2009-3.2-2 Adaptive control systems for responsive factories, ID 246003,  

confortiu format din Staffordshire University, UK, University Politecnica of Valencia, 

Spain, Belfort Montbéliard University, FR., Institute for Information Technology, DE, 

City University, UK, CEDRAT Technologies, FR., University of Amiens, FR., 

Industrial Systems Institute, GR. 

Premii internaționale 

8. Salon Internaţional de Invenţii de la Geneva-ELVEȚIA (13-17Aprilie 2016), Medalie 

de Aur și Diplomă din partea juriului internațional pentru invenția: Metodă și dispozitiv 

pentru dezvoltarea în mediul realității virtuale a interfețelor de control  sisteme 

mecatronice”, Luige  Vlădăreanu, Radu Ioan  Munteanu, Tudor Sireteanu (m.c. Academia 

Română), Daniel - Marian, etc., RO A2016/00174 din 10.03.2016, BOPI nr.11/ 2016 

9. Premiu „Zhong Nanshan” Innovation Award, acordat de Nationl Youth „Bing Xin”, 

China cu ocazia Salonului Internaţional de Invenţii de la Geneva-ELVEȚIA (13-
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17Aprilie 2016) pentru Metodă și dispozitiv pentru dezvoltarea în mediul realității 

virtuale a interfețelor de control  sisteme mecatronice”, Luige  Vlădăreanu, Radu Ioan  

Munteanu, Tudor Sireteanu (m.c. Academia Romana), Daniel - Marian, etc., RO 

A2016/00174 din 10.03.2016, BOPI nr.11/ 2016 
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