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1.Introducere

Curand, robotii vor avea puterea ,,vietii si mortii” asupra fiintelor umane. Sunt ei oare
pregatiti sa o asume? Noi, suntem oare pregatiti sa-i acceptam?

Aceasta reprezintd Intrebarea la care Tncercam sa gasim raspuns si, care, de altfel,
reprezintd motivatia alegerii temei prezentei teze.

Robotii mobili si interactiunea lor cu oamenii reprezintd subiect de mare actualitate,
tindnd cont de faptul ca dezvoltarea acestor “masini” a ajuns la un nivel greu de acceptat de
citre marea majoritate a oamenilor. Intr-un viitor nu prea indepartat, probabil vom ajunge s
incredintam acestor sisteme robotice, cu inalt grad de autonomie sau, chiar, complet autonome,
deciziile asupra unor activitati vitale: conducerea masinii, realizarea operatiilor chirurgicale pe
organe vitale, etc [23].

Astfel, pentru prima data, “masinile” programate, dar nu controlate in totalitate de catre
oameni, vor ajunge sa ia decizii de viata si de moarte n situatii complicate, instabile si greu de
prezis in detaliu.1

Sensul cuvantului robot s-a schimbat de-a lungul timpului. Etimologia cuvantului robot
este de origine slava. A fost utilizat pentru prima data la Inceputul secolului XX de scriitorii
"science fiction" Josef Capek si Karel Capek. Poate insemna: munci sau munci silnica. Karel
Capek, in R.U.R, in 1921, a descris acest lucru cu intelesul de “muncitori de asemanare umana,
care sunt crescuti in rezervoare”. Capek foloseste in lucrarea sa motivele clasice de Golem. Ceea
ce a descris Capek in lucririle lui poarti astizi denumirea de android. Inaintea aparitiei
termenului de robot s-au utilizat, de exemplu, in uzinele lui Stanislaw Lem, termenii automat si
semiautomat. [23][24][94][45-47]

Robotica a facut un pas important spre era automatizarilor in secolul XIV dupa
descoperirea ceasului mecanic. Complexitatea mecanismului folosit la ceasurile din acea vreme
a fost cea care a determinat aparitia primelor masini automate. Aceste masini erau capabile sa
efectueze miscari succesive.

Un alt moment cheie il reprezinta dezvoltarea electrotehnicii in secolul XX, moment in
care si robotica ia un avant si incepe sa semene cu ceea ce avem in zilele noastre. Aparea astfel
primul robot mobil: sistemul Elmer si Elsie brevetat de William Grey Walter in anul 1948.

Robotica apare astfel ca stiintd in a doua jumatate a secolului XX, termenul fiind folosit
pentru prima datd de Isaac Asimov in cartea "Runaround” in anul 1942. Domenii generale
teoretic stiintific, Tn mod propriu zis nu exista, ele sunt considerate in prezent domenii ale
informaticii. Aparitia robotilor a dus dupa sine dezvoltarea calitétii vietii prin ceea ce se poate

1,,ISTORIA SI FILOZOFIA ROBOTILOR UMANOIZI, History and Philosophy of the Humanoid Robots”, Luige
Vladareanu, STUDII SI COMUNICARI / DIS, VOL. IX, 2016
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denumi generic “cresterea productivititii” in interactiunea om-mediu. In cadrul acestei
interactiuni apar automatizarile industriale si, implicit robotii industriali. Ceea ce a tempera intr-
o oarecare masurd raspandirea robotilor pe piatd a fost pretul acestora. Pretul a fost cel care a
facut ca primele modele sa includa automatizari mecanice si hidraulice, mai putin electrice.

2St adi ul actual a l cer
controlul robotil or m

tehnicil or de 1 ntel i

Robotii zilelor noastre sunt un mix interdisciplinar care combind domenii de cercetare
stiintificd precum: mecanica, electrotehnica si informatica, combinatie care poartd denumirea
de mecatronica.
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Sunt mai multe tehnologii pe care se bazeaza inteligenta artificiald (Al) si anume:
retelele neurale artificiale (ANN), algoritmii genetici (GA), sisteme expert (ES), fuzzy logic



(FL) si multe altele care sunt in curs de dezvoltare. Diferenta intre aceste tehnologii este data de
metode de calcul si sunt incluse concepte care simuleaza modul in care omul rezolva anumite
probleme sau modul in care procesele exista in natura [37-39].

Sunt trecute 1n revista urmatoarele studii privind inteligenta artificiala:

Inteligenta artificiala

Dezvoltarea fuzzy

Retelele neurale in procesul de control

Retelele neurale in procesul de nvatare statistica

Invitarea de tip reinforcement

Invitarea logica inductiva

Fuziunea senzoriald

Modele senzoriale si inductia multisenzoriald Bayesiana

E R

3Probl eme specifice
arti ficial

3.1 Probleme specifice ale structurir o bot i | or mobi | i

Un robot mobil este format din mai multe segmente unite intre ele prin articulatii (de
rotatie sau de translatie) care formeaza spatiul articulatiilor si care definesc si numarul de grade
de libertate. O articulatia are una sau mai multe grade de libertate. Fiecare dintre cele doua tipuri
de articulatii pot avea pana la trei grade de libertate in functie de miscdrile pe care le efectueaza
raportat la axele carteziene. Cele doua tipuri de articulatii pot exista in acelasi timp la un robot
si se pot face combinatii intre ele.

in robotica notatiile pentru aceste tipuri de rotatii sunt: d pentru articulatia de rotatie si
d pentru articulatia de translatie (denumita si prismatici). In momentul proiectarii unui robot
mobil este nevoie sa se tind seama de toate variabilele care pot modifica structura acestuia.
Pentru un robot mobil pasitor cele mai folosite articulatii sunt cele de rotatie. Avand in vedere
ca robotul pasitor efectueaza inclusiv miscdri liniare, este nevoie ca modelul cinematic sa
includa grade de libertate de translatie. In mod simplificat se poate simula deplasarea liniara a
unui robot mobil doar cu doua grade de libertate, dar in mod uzual sunt addugate grade de
libertate de translatie. Altfel, gradele de libertate de rotatie ar introduce probleme suplimentare
care au nevoie de procesare suplimentara [72][73].

In realizarea robotilor mobili provocarea este reprezentati de gasirea unor structuri cit
mai usoare care duc la obtinerea unor structuri diferite pentru indeplinirea unor sarcini ca
deplasarea pe terenuri instabile, cu deniveldri. Pentru aceste structuri, o altd provocare e
reprezentatd de gasirea motoarelor de dimensiuni reduse care sa fie capabile sa dezvolte cupluri
mari.

Russel si Norvig au introdus pentru prima data in 2000 conceptul dea g € n t r
inteligent adica un agent care face doar sarcina pentru care a fost configurat. Intervine astfel,
pentru prima data, conceptul de modularitate. Dar ce este un agent? Un agent este o componenta
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a robotului care include unul sau mai multi senzori. Caracteristicile mediului in care opereaza
sunt “citite” de senzori, iar asupra mediului se actioneaza prin intermediul unor efectori.
Algoritmii cercetati in prezenta lucrare de doctorat folosesc mai multi agenti software.
Agentii software reprezinta un cod software scrisd in mod special pentru a functiona autonom,
intr-un mediu distribuit, care poate gestiona probleme cu un grad de complexitate ridicat.

4.Elaborarea strategiilor de control al

roboti |l or mobi kzvoltameat o n

tehnicilor de I ntelige
Il n metoda proiectie

Cercetarile efectuate pentru dezvoltarea unei platforme intr-un mediu 3D virtual au
rezultat in acumularea de expertize in ceea ce priveste deplasarea robotilor in medii virtuale
care au functii de navigare, simulare de medii virtuale cu rezolutie ridicata, depasire obstacole,
dar din care lipsesc interactiunile in mediului virtual dintre robotul virtual si robotul real
[68][69][70]. In acest context, platforma VIPRO proiecteaza robotii virtuali in lumea real, si
isi propune sa realizeze o platforma robot inovativa, pornind de la metoda proiectiei virtuale,
care este un brevet de inventie cu titularul IMSAR . Acesta platforma permite dezvoltarea unor
sisteme de roboti mobili in realitatea virtuald, care vor putea comunica printr-o interfata
rapida, de tip LAN sau BUS, cu sistemele reale de roboti. A rezultat zvolte o platforma robot
portabild, inteligenta, versatild, ”VIPRO”, ce permite imbunatatirea performantelor de
stabilitate si miscare in mediu real si virtual, pe terenuri denivelate si cu asperitdti a robotilor
mobili, inteligenti, autonomi.

& Platforma VIPRO

Internet
Acces remote
Si ELearning

Epm : ! -

Interfete intejigente Sistem clasic Control Mediu Rgbot
De cantiol Robot Actuatpare Simulare CAD
(PLG (Mediu Virtyal3D)

Magistrala Multi-senzori
[ ] [} o [}

LJ LJ
Magistrala Ethernet

Fig. 3.1-1 Arhitectura modelului platformei VIPR®@e model are &i simul ar e



Sistemul clasic de control al robotului a fost proiectat ca un sistem cu arhitectura
deschisa, distributiva, in care nivelul de Incarcare cu informatii a controlerului principal a fost
redusa semnificativ, printr-un sistem de control tip master-slave intre unitatea centrala
(reprezentata de PLC-uri), dispozitivele de intrare-iesire cu liniile de comunicatie ale sistemului
de control principal de sistemul PC. Din studiile efectuate, proiectarea in structura distributiva
a sistemului de control format din 22 articulatii cu 22 DOF pentru robotul NAO, senzori de
pozitionare, fortd si giratie, retea de comunicatii LAN pentru comunicéri off-line, retea de
comunicatii rapide pentru controlul in timp real, module de interfata digitale si analogice, a
condus, la reducerea cu 30% a activitatii de proiectare si comisionare, cu 40% a muncii de
programare, cu 80% a costului cablarii, cu 50% a activitatii de asamblare, si cu 30% a costului
echipamentelor.

41Fi I trarea Kal man de particule pentrusfuziundai | t r a
senzoriala Tn dezvoltarea interfete
mobili

Controlul miscarii unui robot mobil si urmdrirea eficientd a traiectoriei se bazeazad in
general pe estimarea vectorului de stare a robotului. Precursoarele filtrelor Kalman sunt filtrele
Gaussiene si non-parametrice, numite si estimatori de stare. Este nevoie de cunoasterea
vectorului de stare pentru a putea determina algoritmii de control in bucla inchisa pentru robotii
mobili. Estimarea vectorului de stare a unui robot se face folosind algoritmii de filtrare [90].
Estimarea starii pentru un sistem neliniar cu zgomot non-gaussian nu poate fi exprimata sub
forma unei bucle de reglare in bucla inchisd. Solutiile cele mai cunoscute se bazeazd pe
aproximari. Una dintre aceste exprimari este modelul liniar al filtrului extins Kalman (EKF)
[91], [92], [95].

Filtrarea Kalman extinsa sau filtrul Kalman extins reprezintd un algoritm de estimare
incremental care foloseste optimizari prin metoda celor mai mici patrate, o metoda care a mai
fost folositd cu succes si in cadrul retelelor neurale si in cazul metodelor de fuziune de date [87].

Pentru inceput trebuie sa definim observatori de stare liniari. Presupunem ca sistemul
dinamic liniar este de forma:

W 0wo 000
wo O w
Unde wN A este vectorul de stare al sistemului, ¥ A este controlul pe intrare si (N
A este iesirea sistemului. Intr-un sistem fizic, nu toate elementele vectorului de stare csunt
complet masurabile, fie din cauze naturale (din cauza structurii sistemului), fie din cauze
economice (costul ridicat al senzorilor de un anumit tip face uneori ca acestia sa nu poata acoperi

Diagrama bloc a buclei de filtrare Kalman extinsa este reprezentata sub forma:



Initial
Masuriri disponibile
z7 ={=z(1), ..., z(k — 1)}
Estimarea lu x(k): 7 (k)
Estimarea erorii: e~ (k)
Eroarea de covarianti: P~ (k)
E [e—(k](e-(kjf]
= tr(P“ {k:])

—-

z(k) se poate calcula

Initial
Masurari disponibile
z7 ={z(1), ... z(k — 1)}
Estimarea lu x(k): 7 (k)
Estimarea erorii: e~ (k)
Eroarea de covarianta: P~ (k)
E [e‘(k](e"(k])T]
= tr(P“ (kj)

Pentru a exemplifica modul in care functioneazd acest tip de filtrare, considerdm
navigarea unei platforme autonome in care rezultatele de la senzori sunt filtrate folosind acest

tip de filtrare [65-67].

Presupunem cd avem doud modele de roboti care au fost monitorizate de cate un post de
control. Fiecare dintre posturile de control are implementat cate un filtru Kalman pentru a filtra
datele rezultatele colectate in procesul de urmarire [80]. Datele rezultate de la senzorii montati
pe fiecare dintre cei doi roboti trec printr-un proces de fuziune, astfel incat fiecare dintre cele

Fig.41-1Fi | t rar ea

Kal man extinst

doua filtre locale a devenit capabil sa produca estimari ale miscarii robotului [32-34].
Estimarea de stare pe baza fuziunii senzoriale este prezentatd schematic astfel:
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Estimarile de stare care provin de la filtrele Kalman extinse au fost posibile folosind
matrice de informatii locale. Ecuatiile cinematicii pe baza carora se misca un autovehicul pot fi
exprimate sub forma:

wo 7 0AT B0
wo 1 0 O0E+o
—0 1 O
Filtrarea Kalman extinsa (EKF) folosita in mai pentru multiplexarea datelor ce provin
de la mai multe tipuri de senzori are ca rezultat un vector de estimare a starii & 0 hto 0 h—0 .
Se poate observa ca avem un defazaj la inceput intre traiectoria reala si cea estimata, iar dupa
aplicarea filtreloe, acest defazaj este minimizat.
Rezultatele performantelor EIF in estimarea vectorilor de stare a sistemului format di
mai multi roboti de tip platforma cu unitati de procesare distribuite sunt prezentate in Fig. 4.1-
6. Folosind EKF distribuite si fuziunea prin EIF, este mai robusta comparatia cu EKF
centralizata:

) Daca o unitate locald de procesare cedeaza, atunci estimarea de stare este 1n
continuare posibila si poate fi folosita cu acuratete in localizarea robotilor, la fel de
bine ca urmarirea unei cai dorite

i) Depasirea comunicatiilor rimane joasa chiar si in cazul in care avem un numar mare
de unitati de masura distribuite, pentru ca partea cea mai importanta a estimarii de
stare se face local si numai matricele de informatii si vectorii de stare sunt
comunicate Intre unitdtile locale

iii) Agregarile facute la nivel local de EKF compenseaza deviatiile estimarilor de stare
a filtrelor locale.

Ca o concluzie, se poate observa ca, daca la inceput este un defazaj intre traiectoria dorita

si cea reald, descrisa de robot, dupa aplicarea filtrarilor, eroarea este minimizata.

42Fi I trarea Kal man Tn ti mp cont
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Pentru a pune in lumina aceasta filtrare, presupunem urmatorul sistem dinamic, liniar,
in timp continuu:

n

nuu
de.:



wo 06w 6060 0 oh 0 o
wo o6 OVoh o o
Unde N 'Y este vectorul de stare al sistemului, iar WM Y  este iesirea sistemului.
Matricile sistemului A, Bsi C, pot fi variabile in timp, iar 0 0 si 0 O reprezintd zgomotul alb,
necorelat. Pentru zomotul de proces, 0 O avem matricea de covariantai O O, iar pentru
zgomotul masurat 0 0 avem matricea de covariantd 'Y 0 [83]. In aceste conditii, filtrul Kalman
devine un observator de stare liniar, care poate fi scris sub forma:
w 0 60 VLw 6h wo T
VO 06'Y
0 60 06 0 06Y 60
Unde @ O este estimarea optima a stirii 0 O , iar 0 O este matricea de stare a erorii estimate a
vectorului de stare in care punem conditia initiald 0 0 0 . Tinand seama de aceste conditii,
ecuatia Ricatti pentru calculul matricii de covarianta devine:
0 00 06 N 0V6'Y 60
Implementarea in Matlab arata astfel:
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Pozitia estimata

T
Pozitia reala

a5k Yalori masurate

Deplasarea estimata in urma filtrarii

=1

£ 40 E
o
.‘§
& 35t 4
30F e
9 10 11 12 13 14 15
Timp (s)

Yiteza estimata folosind esantioane consecutive
Yiteza estimata folosind media

Yiteza reala

—Viteza estimata de filtrul Kalman

Viteza (m/fs)

16 18 20 22

43Fi I t rul Kal man cu timp discret
stare aplicata 1Tn dezvoltarea
robotil or mobil]

In cazul filtrarii cu timp discret, sistemul dinamic este presupus a fi exprimat sub forma
unui model de stare cu timp discret, sub forma unui sistem:
©Q p BQwQ 0Q6™Q 0 Q
a0 60Q 07Q
Unde @ "Q este un vector de dimensiune m, 0 "Q este vectorul zgomotului de proces, tot de
dimensiune m, iar i este o matrice reald de dimensiune & & . Mai mult decét atat, ¢ "Q este
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iesirea masurata si este un vector de dimensiune p, C este o matrice reald de dimensiunep &,
jar 0 'Q este zgomotul masurat. Presupunem ca zgomotul procesului 0 'Q si zgomotul 0 'Q nu

sunt corelate [83][87][89].
Din punct de vedere schematic, filtrarea Kalman cu timp discret poate fi exprimata in

felul urmator:

u

T

Zgomot de proces

4,‘—,

Zgomot generat de senzor

> Yy

Fig.431Reprezentarea Schematict a filtrktrii Kal man

Pentru sisteme mici in care se doreste urmarirea intr-un singur plan, filtrarea Kalman nu
este indicata. Este un algoritm mai complicat de estimare care implica un efort computational
crescut. Codul sursd care scoate in evidentd diferentele intre cele doua tipuri de estimari este

detaliat in Anexa 3.

Pentru sisteme mici, in cazul in care avem de urmarit miscarea intr-un singur plan,
filtrarea Kalman nu este indicata [76], din cauza algoritmului mai complicat de estimare, asa
cum se poate vedea si in Anexa 3.
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Un sistem robot poate fi descompus in mai multi roboti distribuiti. Estimarea finald se
face printr-o fuziune a estimarilor de la robotii care compun intreaga platforma. Acest tip de
fuziune se numeste fuziune de tio Sigma-Point. Acest lucru este posibil folosind filtrarea Sigma-

Point distribuita, denumitisiFi | t r area | nf or mawi ei Nesortate

Fiecare filtru Kalman Sigma-Point [79][82] genereaza o estimare a vectorului de stare
al robotului prin fuziunea datelor masurate de la senzorii distribuiti. ESte 0 extensie a modului
in care functioneazi filtrarea Kalman extinsa. In cazul de fati nu este nevoie de calculul
Jacobianului sistemului de ecuatii. Aceasta abordare de tip Sigma-Point devine astfel pretabila
pentru sistemele de tip black-box, in care intalnim una din cele doua situatii:

1) Expresiile analitice ale dinamicii sistemului nu sunt disponibile
2) Expresiile analitice ale dinamicii sistemului sunt intr-o forma care nu permit liniarizarea
facila

Sunt prezentate simulari in LabView care aratd cum poate fi implementat un astfel de
sistem. Avem un robot care trebuie sd urmareascd o anumita traiectorie. Senzorii de la care se
citesc datele sunt plasati in partea din fata a robotului. In mediul grafic sunt prezentate in mod
grafic, datele care provin de la senzorii de masura si datele rezultate in urma aplicarii filtrului
Kalman.
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45Dezvol tarea interfetelor de control
model are si analiza cu retele Petri

Retelele Petri reprezintd o categorie speciala de grafuri. Daca la un graf obisnuit se
cunosc multimea nodurilor si a arcelor acestuia, in cazul retelelor Petri multimea nodurilor este
inlocuitd cu doua multimi disjuncte:

- Multimea locurilor 0 HQ pF8 FE este reprezentat prin cercuri
- Multimea tranzitiilor “YAQ pH8 R este reprezentati prin bare verticale sau prin
patrate.

Arcele care compun o retea Petri sunt unidirectionale. Un arc leaga doar o tranzitie de
un loc sau un loc de o tranzitie. La o tranzitie (loc) pot ajunge mai multe arce, la fel de la acestea
pot pleca mai multe arce. Doua locuri (tranzitii) pot fi conectate intre ele prin cel mult un arc
[69]. Acestea fiind spuse, retelele Petri sunt complet definite de trei multimi: a tranzitiilor, a
arcelor si a locurilor.

Ta

_p.P"

L
T2
1 e 1

Fig.451ReWwel e Petri

b d

[

rF e

In figura de mai sus, in dreptul fiecdrui arc sunt trecute evaludrile corespunzitoare.
Avem astfel evaluare 2 pentru arcele de la"Yla 0 sidela Y la 0 , iar pentru restul evaluarea
este 1. In mod matematic, putem exprima astfel:

WORY @®ORY &Y  GOORY @OORY p
GY QYD
Iar in mod matriceal, figura de mai sus poate fi exprimata sub forma:
. P P C
0 p T Y
o m c P,
Unde elementele negative indica faptul cd o tranzitie “iese” din elementul corespunzator. Acolo
unde sunt elemente nule in matrice, nu sunt relatii directe intre P si T. punctele rosii din imaginea
prezentata mai sus reprezintd numarul maxim de tranzactii pe care il poate suporta un loc sau o
stare.

Construite initial ca sa rezolve problema aglomeratiei din aeroporturi, retelele Petri se
dovedesc a fi extrem de utile si In alte domenii, cum este robotica. Dupa introducerea masiva a
proceselor de automatizare in industria de manufacturare, adoptarea retelelor Petri a facut sa
scada timpii de lucru cu 30-40%, fapt care a dus la nivel mondial la o puternica economisire a
resurselor.

In cadrul acestor roboti, retelele Petri au venit cu noi semne de intrebare la care a fost
nevoie sd se raspundd inainte ca acestea sa ajungd in productie. Toti parametrii robotilor au
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trebuit re-cuantificati intr-o forma mult mai complexa decét cea cu care fusesera analizati inainte
[84].

Cercetari experiment al
contr ol al robotil or
dezvoltate prin platforma VIPRO

5.1 Arhitectura platformei versatile, inteligente si portabile VIPRO
pentru dezvoltarea tehnicilor de
mobili autonomi

Solutia tehnica pentru noua platforma prezentatd in figura 5.1-1 contine modulele
platformei VIPRO, proiectate sa lucreze in cu arhitectura deschisa, in care controlul robotilor
este in timp real. Interfetele inteligente de control utilizeaza strategii avansate de control, prin
algoritmi de inteligenta artificiala, adaptate tipului de robot si mediului in care opereaza
[23][24]. Tipurile de control folosite sunt: control extins (extenics), controlul neutrosofic,
mecatronica adaptiva umana si sunt implementate folosind tehnologii IT&C de comunicatii Tn
timp real cu procesare rapida. Au fost proiectate pe platforma VIPRO urmatoarele interfete de
control inteligent: interfata de control extins, interfata de control neutrosofic al robotilor, si
interfata cu retele neuronale pentru controlul dinamic hibrid in forta si in pozitie

[11[3][4][6][12].
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Sstem cu arhitectura deschisa Sstem multiprocesor cu PLC

Interpolator
Unitate de
executie multi
ask Unitate

Interfata cu utilizatorul

Gontrolul
poztiei

principalade

Satie de hroiectare
ETH

L

Control Dinamic ZMP

Gontrol DHFP

Compensare
neutrosofica

Control extenics

Controlul
incarcaturii

robotului
Interfata de control

multifunctionala
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. tipului de
Control ppyl(r\ El miscare
predictiei L MD
A

Fig.5.1-1Si st em cu arhitectura deschisa cu interfewe

Controlul
poztiei

Actuatorul axelor

5.2 Modelul experimental al platformei versatile, inteligente siportabile
VI PRO pentru dezvoltarea tehni
robotil or mobili autonomi

Platforma VIPRO este rezultatul unui patent de inventie. Este un dispozitiv complex
care permite dezvoltarea In mediu simulat de noi interfete de control, interfete flexibile si care
pot fi validate pe un sistem fizic. Sistemele fizice sunt de fapt roboti cu control in timp real sau
sisteme mecatronice capabile sd inlocuiasca operatorii umani in zone cu risc sporit. Interfetele
de control au fost subiectul multor cercetari in domeniul roboticii, iar rezultatele nu au incetat
sa apard. Au aparut astfel sisteme mecatronice cu capacitati de detectie, de transport si de
manipulare pentru o serie intreaga de aplicatii.
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Fig. 5.2-1 Diagrama bloc a platformei VIPRO

In acest context este necesara simularea sistemelor mecatronice, precum si stabilirea
algoritmilor destinati acestor sisteme. Simularea 3D a robotilor mobili trebuie sa redea cat mai
precis dinamica sistemului real si a mediului inconjurator. Un alt aspect de care trebuie tinut
seama in momentul in care este creat un model 3D este interactiunea dintre diversele sisteme
mecatronice, interactiune care poate schimba dinamica noului sistem rezultat [9][10].

53l nterfete inteligente de contr ol
autonomi

Aceasta interfatd (ICN) integreazad metoda neutrosoficd de control al robotilor — RNC
(Robot Neutrosophic Control), metoda cunoscutda si sub numele de metoda VI Lt dt rieanu
SmarandachePrin intermediul acestei metode se dezvoltda un modul care foloseste acest tip de
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fuziune senzorialad pentru a combina datele de la diferiti senzori ai robotului 1n ideea de a obtine
rezultate cit mai precise. Este o metoda prin care asigura complianta activa si cea pasiva a
sistemului.

Pe baza acestei constrangeri a fost realizata schema generala a controlului fortd pozitie.

Buclainchisa pentru
controlul pozitiei

Traductoare de
poztie

Qontrol direct al
poztiei

Controlul
neutrosofic al
NEH2K2NJ

Control direct al
fortei

Traductoare de
forta

Buclainchisa pentru
controlul fortei

Fig.531l nt erfeWwe de control neutrosofic pentru

@ si "O sunt intrarile: pozitie si fortd reprezentate in coordonate carteziene, raportat la
mediul inconjurator. In acest caz, matricile acestora, "Y si "Y sunt matrici cu valori 0 si 1, care
satisfac relatia

Y Y O
Si care se deduc metodic din constrangerile cinematice ale mediului de lucru [13][14].

Un astfel de sistem poate asigura simultan controlul pozitiei si al fortei. Pentru un calcul
mai facil impartim deviatia masurata ¥¢din doud seturi:

- Y& - corespunde controlului in pozitie, matricea corespunzitoare este "Y
- Y& — corespunde controlului in fortd, matricea corespunzitoare este "Y

Consideram, pe rand, fie controlul in fortd, fie pe cel in pozitie. Daca consideram doar
controlul in pozitie pe o axa determinat de matricea Y, rezulta miscarea dorita a bratului
corespunzatoare controlului in pozitie, astfel:

\/ARVIRA
Unde U este matricea de amplificare.
Miscarea articulatie acestui brat in coordonate carteziene este data de ecuatia:
y— 0 —¥d

Pe axele rdmase facem controlul in fortd. O sa obtinem astfel relatia dintre miscarea

dorita a articulatiei si eroarea de fortd Y& . Avem asadar:

y— 0 —¥d
Y& este eroarea de pozitie. Se calculeazi ca diferenta dintre deviatia pozitie curente masurate
de sistemul de control Y& si deviatia de pozitie datorata fortei reziduale Y6 . Introducem forta
reziduald maxima doritd "O si rigiditatea fizica 0 . Obtinem astfel:
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Yo 0 00
Rezulta astfel ca:

YO 0 YO Y®
Unde U este un raport adimensional al matricei de rigiditate.

Variatia miscarii in spatiul robotului se traduce in miscarea bratului acestuia. Relatia
care defineste acest lucru este

y— 0 —Y&d 0 —Y&

Pe baza aceste reprezentari s-a dezvoltat sistemul hibrid de control, forta pozitie, in
corelat cu transformarile de coordonate aplicate sistemelor cu arhitectura deschisa, care au o
structura distribuita si descentralizata [7][9].

Avand in vedere cd informatia vine de la mai multi senzori, este posibil ca sd apard un
anumit grad de conflicte. In acest caz, robotul va folosi logica fuzzy si/sau neutrosofica.
Logica neutrosofica se foloseste pentru procesarea in timp real (teoria Dezert-Smarandache
[19], teoria Dempster-Shafer), peste care se aplica teorii de fuziune a informatiei

54l nterfete inteligente de control e X

In acest tip de interfat este integrata metoda Extenics de control in tip real. Teoria care
std la baza acestei metode este teoria cu acelasi nume, Extenics, teorie care ajuta la rezolvarea
problemelor contradictorii. Este motivul pentru care se aplica in controlul sistemelor extinse
prin aplicarea metricii si a functiei de dependentd, definite prin logica extenics. Initiatorul
acestei metode este Prof. Cai Wen de la Universitatea din Guangdong in anul 1983. Reiteratii
ulterioare, cu contributii semnificative, au mai fost facute de Prof. Sandru, din partea
Universitatii Politehnica din Bucuresti si de Prof. Smarandache, din partea University of New
Mexico, SUA, ambii membri in echipa de cercetare a proiectului VIPRO. Imbunititirile constau
in trecerea de la un spatiu I-liniar la un spatiu n-liniar pentru o serie de indicatori ai teoriei
Extenics [12][13].

A fost rezolvatd problema contradictorie de control forta-pozitie in timp real a miscarii
robotului, folosind platforma VIPRO. Astfel s-a folosit controlul extins hibrid de tip forta-
pozitie — eHFPC, metoda dezvoltata de Prof. V1 a d a r[20]1.u

Functionarea in timp real implicd implementarea interfetei de control extins al robotilor
metodei brevetate [26] in platforma, inventie care are ca autori membrii proiectului VIPRO si
colaboratori externi.

Punctul de pornire al acestei metode 1l constituie definirea unor seturi de parametri:
N  (distanta extinsa in raport cu pozitia), ” "OR  (distanta extinsa in raport cu forta),
O GO RO (functia de dependenti), X (pozitia actuald), & (pozitia standard de referinta,
interval pozitiv fatd de care se raporteazd si X), @ (un interval de tranzitie pozitiv),
0 O (o functie de dependenta care are ca parametri): "O (semnalu de la traductoarele
de fortd), @ (referintd pozitiva a fortei), @  (intervalul pozitiv de tranzitie al fortei). Rezulta

astfel ca, folosind ” Iy si” "OND  s-arealizat o transformare extis, iar spatiul in care se
misca robotul este U.
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55 nterfete inteligente de control

Interfetele prezentate la punctele anterioare au unele dezavantaje dacd sunt aplicate
robotilor care se deplaseaza in medii neuniforme, incerte sau cu denivelari, cum sunt zonele
afectate de cutremure, daramaturi etc. Nu au fost introduse metode prin care se controleaza
rigiditatea articulatiilor robotului, n special cele ale talpii piciorului. De asemenea nu avem
posibilitatea unui control al operatorului uman in spatiul robot care sa alterneze metode de
control in functie de asperitatile mediului in care robotul actioneaza .

56l nterfata inteligenta de <cont
0

tehnicilor de i nteligenta art. i

Functia care implementeaza cinematica directd (dk.m) a fost construita tindnd cont de
valorile implicite pe care le suportd robotul NAO, valori care sunt oferite in manualul de
utilizare. Consideram ca bratul robotului pe care am facut experimente este alcatuit din 5
segmente si 4 unghiuri. Pentru functia care simuleaza cinematica directda sunt relevante doar
segmentele de brat 3 si 5. Conform declaratiilor producatorului, avem:

Q wiQ uvudvu

Unghiurile sunt exprimate in radiani. Pentru a optimiza efortul computational, am ales
pasii de esantionare in felul urmator:
¢t Y Wid 8t Y Y yade pasul de esantionare este 0.5
0 P®H T @edd, 181 11 Pypde pasul de esantionare este 0.3
0 ¢t Y wdd; 8t Y y yade pasul de esantionare este 0.5
0 18U T WRddp® @ G ymde pasul de esantionare este 0.1

Pasul de esantionare de 0.1 aferent unghiului & implica cel mai mare efofrt
computational. Este unghiul aflat in imediata vecinatate a end-efffectorului.

(@}
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X-Y-Z co-ordinates generated for all angle combinations using forward kinematics formula

-200  -150

X-Y-Z co-ordinates generated for all angle combinations using forward kinematics formula
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Fig.5.61Reprezentarea 2D, privitkt din alt wunghi

In aceastd a doua reprezentare avem o exprimare mai detaliatd a pozitiei pe care mana
robotului o poate avea. Pentru un pas de esantionare de 0.1 pentru unghiul — avem exprimarea
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de mai sus, exprimare in care avem 36288 de puncta in care end-effectorul poate ajunge. Se
poate vedea, de asemenea si o amplitudine mai mare a miscarilor acestuia.

Variatiile cele mai mari sunt in momentul in care sunt modificari ale unghiului cel mai
apropiat de baza: —. In cazul in care sunt modificari ale unghiurilor mai indepartate de baz,
numarul modificarilor este mai mic.

Pentru o modificare a unghiului urmator, numarul de posibile puncte ale end-efectorului
este 36188, dar mai importanta este amplitudinea miscarilor care este acum mai redusa:

57l nterfata inteliepamti-enggdessiesnt notdeeryv
tehnicilor de inteligenta artificia

Principala functionalitate 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 aplicatiilor software specifice, applicatii
care sunt instalate pe un server localizat la sediul coordonatorului proiectului [11][88].

Din punctul de vedere al utilitatii, platforma virtuala indeplineste urmatoarele functii:

- Sa ofere utilizatorului acces la platforma virtuald prin intermediul unei pagini web;

- Structura paginii web sa fie una intuitiva, cu un design placut, organizata in mai multe
pagini cu posibilitatea de navigare prin intermediul unui meniu principal si cu
posibilitatea de revenire usoara la pagina principald;

- Sa permita gestionarea utilizatorilor si a drepturilor de acces ale acestora pe fiecare
unealta software;

- Sa pund la dispozitia utilizatorului informatii referitoare la modul si la drepturile de
utilizare ale platformei virtuale;

- Sa ofere utilizatorului informatii suplimentare referitoare la obiectivele proiectului
VIPRO, la partenerii implicati, precum si la rezultatele obtinute;

- S& pund la dispozitia administratorilor platformei mecanismele necesare gestiondrii
utilizatorilor (addugare/stergere), a aplicatiilor pe care acestia le pot accesa, precum si a
limitarii duratei de acces asupra unei aplicatii.

Utilizatorii neinregistrati au acces la informatiile prezentate in aplicatia web referitoare la
prezentarea obiectivelor proiectului si a rezultatelor obtinute, a partenerilor implicati in proiect,
informatii privind rolul lor si datele de contact. Ei pot trimite prin formularul de contact cerere de
inregistrare catre administratorii sistemului in care sa specifice domeniul de activitate si s motiveze
dorinta utilizarii aplicatiilor software ale platformei virtuale VIPRO.
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Fig.5.771Schema | ogict a platformei VIPRO

Utilizatorii Inregistrati vor putea, in plus, sa acceseze aplicatiile software ale platformei.
Accesul se face pe baza unei cereri de programare adresate administratorilor platformei. Acestia
vor transmite utilizatorului prin e-mail un cod de acces, o parold, precum si un interval in care
este permis accesul la respectiva aplicatie.
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6.Extensii ale platformei VIPRO in elaborarea
strategiilor de con
autonomi

Platforma VIPRO este una extrem de scalabila care poate deservi sarcini din cele mai
variate. Este vorba de sarcini cu un consum mic de resurse, dar care sunt accesate In mod
simultan de mai multi utilizator din toatd lumea sau sarcini care sunt accesate de un numar mic
de utilizatori care au un consum ridicat de resurse (simulari complexe care au medii cu un numar
ridicat de asperitdti ca si mediu de lucru). Platforma VIPRO este una extrem de dinamica,
destinatd mediului universitar de pe intreg mapamondul. La aceasta platforma se pot conecta
studenti sau cercetatori care vor sd simuleze un mediu robot, programat sa faca anumite sarcini
pentru care trebuie sa se publice rezultatele simularii si pentru care nu sunt fonduri suficiente
pentru a avea acces la un mediu robot real.[11][12]

O alta caracteristica importanta a metodei proiectiei virtuale este aceea ca este scalabila.
Tehnologiile moderne de calcul permit ca sa putem extinde mediul de lucru atunci cand este
nevoie de o putere de calcul mai mare. Aducem in discutie tehnologia cloud care poate functiona
ca o extensie a mediului de lucru existent. in mod obisnuit, tehnologiile intalnite in mediul cloud
sunt: [aaS (Infrastructure as a Service) 1n care putem avea in cloud o infrastructura aseméanatoare
cu cea fizicd, care poate functiona ca o extensie a acesteia, PaaS (Platform as a Service) in care
sunt puse la dispozitie utilizatorului un set de platforme de dezvoltare, pre configurate cu suitele
de software pe care urmeaza a le folosi si SaaS (Software as a Service) cand sunt puse la
dispozitia utilizatorului software-urile finale pe care le poate folosi la lucrul de zi cu zi.

Toate aceste interconectari sunt posibile pe baza de autentificare. Vorbim aici de serverul
de Active Directory, server care este la randul lui dublat pentru redundanta. Serverul de Active
Directory este astfel elementul central in jurul caruia se creioneaza intreaga infrastructura. Prin
intermediul acestuia se autentificd atat serverele care fac parte din aceasta infrastructura, cat si
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utilizatorii care urmeaza a folosi platforma. Din interfata de administrarea se creeazd grupuri de
utilizatori. Drepturile de acces, permisiunile, sunt acordate acestor grupuri. Sunt create grupurile
de acces asociate fiecarui rol de utilizator, pentru usurinta administrarii. Tot pe aceste grupuri
sunt setate si duratele de acces. Astfel, In momentul in care un utilizator nou solicita acces, el
este introdus intr-un astfel de grup in care sunt toate drepturile presetate.

/Contri but i original

In aceasti tezi, pentru a ajunge la scopul propus, am studiat o serie de lucriri stiintifice,
cercetdari de bazd in acest domeniu si, pornind de la aceste cercetiri am adus o serie de
imbunatatiri semnificative ale cdror rezultate au fost diseminate in lucrdri de specialitate si in
conferinte internationale de specialitate. Rezultatele obtinute pot fi accesate de la distanta prin
metode de e-learning.

71Concluzii privind el aborarea strate
autonomi prin dezvoltarea tehnicilordeintelgent a ar ti fi ci al

Pornind de la platforma de simulare si experimentare VIPRO, folosind metoda
proiectiei virtuale, cunoscutd si sub numele de VI a d a rMar@eanu, am putut testa si
experimenta algoritmi de inteligenta artificiala pe interfete inteligente. Astfel am putut simula
comportamentul robotului in medii eterogene si neuniforme.

Prin folosirea platformei VIPRO se imbunatateste semnificativ timpul de simulare al
unei tehnici de control folosind algoritmii de inteligenta artificiald. In acelasi timp s-au putut
testa algoritmii de inteligenta artificiala fara a avea acces fizic la o structurd mecanica.

Prin aplicarea algoritmilor de inteligenta artificiala pe o interfatd inteligenta de control
a mainii unui robot mobil, robot care este un sistem cu arhitectura deschisa ce contine si alte
metode si mecanisme de control, imbundtiteste semnificativ precizia pozitiondrii mainii
robotului. De asemenea detecteaza in mod precis pozitia mainii atat in spatiul robot, cat si in
spatiul cartezian.

Folosirea platformei VIPRO a permis interfatarea cu un sistem de calcul traditional,
conectat la o retea de date. Acest lucru a permis autorului interfatarea cu un sistem de control
de la distanta (remote control) si cu un sistem de cursuri on-line (e-learning si e-courses).

Analizand rezultatele obtinute in urma simuldrii Matlab, Symulinc si LabView se
observa ca, prin aplicarea tehnicilor de inteligenta artificiala, putem obtine un plus de
performanta al interfetelor inteligente. Rezultatele obtinute sunt comparabile cu ale altor
cercetdtori, dar cu o robustete crescutd a platformei de control. Au fost aduse contributii in
rejectarea semnalelor de zgomot din exterior ceea ce a dus la cresterea performantei interfetei
in procesul de urmadrire a unei referinte.

Aceasta tezd a facut posibila interfatarea platformei de simulare cu mijloacele moderne
de control de la distanta. Noul sistem permite inclusiv testarea de la distanta a rezultatelor altor
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cercetatori care au nevoie de un simulator performant al unui sistem mecanic, fara a avea nevoie
efectiv de accesul direct la acesta. Intrucat sistemul cu arhitectura deschisi poate simula toate
conditiile de mediu, inclusiv zgomote si perturbatii, rezultatele obtinute sunt similare celor din
mediile reale.

Rezultatele obtinute sunt utile cercetatorilor in domeniu, inginerilor, dar si studentilor
care vor sd 1si testeze proprii algoritmi. Noile tehnici de modelare si simulare permit
utilizatorului sd incarce orice tip de algoritm de inteligenta artificiala.

7.2 Contribu tii originale ale autorului

In urma cercetirilor din timpul perioadei doctorale am studiat o serie de solutii in
controlul robotilor in vederea intelegerii modului in care pot fi interfatate cu o structurd de
comanda si control de la distanta.

Teza de doctorat are contributii originale in dezvoltarea de noi algoritmi de inteligenta
artificiala care sd permitd o mai buna percepere asupra inteligentei artificiale si asupra modului
in care sunt condusi robotii modulari. Am efectuat cercetdri experimentale in acest sens,
cercetari care demonstreaza modul in care robotii autonomi se pot integra in activitatile curente.

Pornind de la dezvoltarile actuale, am introdus 1n tezd o noua strategie de control al
robotilor mobili autonomi prin metoda proiectie virtuale in conjunctie cu noile platforme de
calcul de tip cloud si big data. Fiind un mediu simulat, el este fi pus la dispozitia cercetétorilor
prin internet, folosind tehnici de tip remote control. Arhitectura aleasa este una de tip distribuit
ceea ce permite ajustarea parametrilor platformei in functie de resursele consumate si de
numarul de utilizatori concurenti. Modul de configurare este unul deschis spre platformele cloud
care sunt accesibile de oriunde si in orice moment.

Am adus contributii originale referitor la dezvoltarea metodei proiectiei virtuale,
cunoscutd ca metoda V| £ d £ +Merdeanu, prin care robotii sunt modelati si simulati in
mediul realitatii virtuale, am dezvoltat o noud interfatd de control inteligent a miinii robotului
in scopul imbunatatirii performantelor de miscare pe terenuri cu diferente de nivel si
neuniforme, in operatiuni de salvare vieti omenesti, in situatii de crizd, cutremure, incendii sau
actiuni teroriste — CBRNE. Este o metoda prin care sunt imbundtatite performantele robotilor si
sistemelor mecatronice si care presupune interfatarea unor sisteme robotice cu o platforma de
calcul IT. Prin intermediul acestei platforme, in prezenta lucrare, am imbundtatit interactiunea
dintre un mediu real si unul virtual prin utilizarea de legi de control programate in controllerul
robotului si vizualizarea miscarii acestuia prin intermediul unui sistem de calcul.

Am adus contributii Tn evaluarea modului in care are loc interactiunea in mediul virtual.
Cea mai importanta parte a dezvoltarii unui astfel de sistem 1l reprezintd modelara contactului
intre robot si mediul virtual si toate constrangerile care se impun. in vederea realizarii unei
simuldri cat mai reale cu putinta, gravitatia sau inertia sunt compensate in legea de control prin
intermediul retelelor neuronale.

Alta contributie a constat in dezvoltarea unui sistem cu arhitectura deschisa, cu controlul
in timp real, pentru controlul dinamic al roboti pasitori. Practic am ales un sistem multiprocesor
care da performante sporite robotului. Am tinut tine cont de complexitatea mecanismului de
miscare a robotului atunci cand se deplaseaza intr-un teren denivelat. Arhitectura sistemului de
control pentru robotul dinamic este corelatd cu strategia de control care contine trei bucle de
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control: controlul balansului folosind feedback senzorial, controlul miscarii folosind modificari
periodice pe baza informatiilor pe care le primeste de la senzori si predictibilitatea miscarii
bazata pe decizii rapide care sunt luate in urma actiunilor anterioare.

Am adus contributii importante in dezvoltarea platformei VIPRO, in care, fata de legile
de control deja implementate, am studiat, cercetat, dezvoltat si implementarea noi legi don
control bazate pe retelele Petri cu filtrare Kalman, legi care impreund cu ceea ce existd in prezent
in cadrul metodei de proiectie virtuald sd rezulte o noud metoda inovativd cu rezultate
imbunatatite in ceea ce priveste timpul de raspuns si fidelitatea raspunsului.

Tot in cadrul platformei VIPRO am dezvoltat o noud interfata inteligentd de control a
mainii robotului mobil. Folosind algoritmi de inteligenta artificiala putem sti care este pozitia
mainii robotului att in spatiul unghiurilor (spatiul robot), cat si in coordonate carteziene.

In urma cercetarilor efectuate pe durata programului doctoral am adus contributii
importante in Tmbunatatirea algoritmilor de inteligenta artificiald prin care sunt controlati robotii
mobili, cu precizie ridicata, prin folosirea unor teorii inovatoare. Printre acestea se numara
retelele Petri peste care se aplica filtrarile Kalman, filtrare in urma carora sunt retinute seturile
de date relevante pentru controlul inteligent. Toate acestea in conjunctie cu utilizarea metodei
de proiectie virtuala, metoda prin care am testat aceasta teorie. Sistemul astfel rezultat poate fi
accesat remote de la distanta pentru simulari sau pentru scopuri educative. Am dezvoltatat partea
de comunicare care permite extinderea sistemului in functie de numarul de utilizatori care cer
accesul la aceasta platforma. Am analizat si posibilitatea de a extinde Intreaga platforma folosind
tehnologii cloud, tehnologii care patrund din ce in ce mai puternic in zona de robotica.

Dintre contributiile autorului mentionam:

1) Am realizat un studiu comparativ al cercetarilor in domeniul interfetelor inteligente, in
urma carora a rezultat faptul cd domeniul este unul de interes pentru comunitatea
stiintifica de profil

2) Am conceput, testat si implementat o nouad interfata inteligenta a platformei VIPRO, de
control al mainii unui robot mobil, cu precizie ridicata, in care, pornind de la spatiul
robot, putem determina coordonatele arteziene.

3) Am realizat modelari si simuldri ale interfetelor inteligente si ale filtrarilor de date
provenite de la senzori si traductoare. Filtrarile Kalman, sub diverse forme, sunt cele
care ofera datele relevante pentru interfetele inteligente.

4) Am facut experimente virtuale pentru:

1. Testarea contributiilor aduse tehnicilor de inteligenta artificiala:

2. Testarea performantelor interfetei de control a mainii robotului mobil

3. Testarea, folosind functia anfis, a preciziei cinematicii directe a mainii
robotului.

4. Imbunatitirea algoritmilor de calcul a cinematicii directe si inverse

5) Am realizat un sistem de control de la distanta (remote control) a unui mediu robot
simulat. Am configurat serverul de date pe care sunt instalate componentele de modelare
si simulare pentru accesul controlat de la distantd, control care se poate face pe baza unei
programari in care sunt trecute datele in care se doreste accesul si tipul de platforma de
modelare la care utilizatorul solicitda accesul. Administratorul sistemului, dupa ce
valideaza cererea utilizatorului, ii permite acestuia accesul.
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7.3 Diseminarea rezultatelor

Pe baza cercetarilor efectuate, am elaborat, am sustinut si ampublicat un numar de 10
lucrari stiintifice in domeniul cercetarilor abordate in cadrul tezei. Acestea au fost publicate n
cadrul unor manifestari stiintifice atat nationale, cat si internationale, dar si in reviste de
specialitate de prestigiu [11], lucrare indexata ISI proceedings, care a fost prezentata si in cadrul
conferintei de la Houston, University of Down-Town si alte lucrari prezentate in conferinte [13-
17] organizate sub patronajul Academiei Romane.

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 in echipa coordonatd de Prof. VI adr.eanu

Vizibilitatea activitatii de cercetare stiintifica este intarita de colaborari cu cercetatori de
renume international: Prof. Radu Ioan Munteanu, UTCN, Prof. Hongnian Yu de la Universitatea
Bournemouth UK, Prof. Ovidiu Sandru, de la Universitatea Politehnica din Bucuresti.

Nivelul stiintific ridicat al cercetarilor efectuate a fost reliefat prin colaborari in cadrul
proiectului european FP7, IRSES, RABOT ,,Real-time adaptive networked control of rescue
robots” in care sunt si parteneri de peste granitd: Staffordshire University din UK, Institutul de
Automatizari al Academiei de Stiinte din China, Universitatea Shanghai Jiao Tong din China,
Universitatea Yanshan din Qinhuangdao-China, in care am fost membru in in echipa Prof.
Vladareanu, coordonator IMSAR.

Am facut parte din echipa proiectului de cercetari fundamentale si aplicative de controlul
al robotilor pasitori modulari [27] in sisteme cu arhitectura deschisa.

Proiectul FP7 privind controlul adaptiv in timp real al robotilor de salvare si proiectul
PNII “Cercetari exploratorii” privind controlul hibrid forta pozitie al robotilor mobili in sisteme
cu arhitectura deschisd au constituit baza propunerii de proiect [23][24], coordonatd de Prof.
VI adar k @ancuam adus numeroase contributii, prezentate in tezd, la dezvoltarea
strategiilor de control ale robotilor mobili autonomi prin dezvoltarea tehnicilor de inteligenta
artificiala.

Am facut parte din echipa de cercetare care a luat medalia de aur la Salonul International
de Inventicd de la Geneva pentru ,,Sistem pentru dezvoltarea intr-un mediu virtual folosind
interfete inteligente”.

In v dint

1. ,Metoda si dispozitiv pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de
control sisteme mecatronice” Luige V| a d & yr Radam loan Munteanu, Tudor Sireteanu
(m.c. Academia Romana), Daniel - Marian, etc., RO A2016/00174 din 10.03.2016, BOPI
nr.11/ 2016

2. “Metoda si dispozitiv de control hibrid viteza pozitie cu aplicatii la platforme inteligente
de control”, Autori: L. VI & d a r RlaMuateanu, T. Sireteanu (m.c. Academia
Romana), |. Dumitrache (m.c. Academia Romana), S. Cononovici, Daniel Mitroi, etc.

Proi ect e di nion&l decCgrcetare Dézvolaee t
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3. Proiect VIPRO Platform; Cod proiect: PN-II -PT-PCCA-20134-2009, Contract
UEFISCDI 009/2014-2017, coordonator Prof. Luige V| a d a r mealriu echipa
cercetare: Prof. Florentin Smarandache, University of New Mexico, USA, Prof. loan
Dumitrache, m.c. Academia Romana, Conf. Mihnea Moisescu, drd. Daniel Mitroi, etc.

4. Program National PN Il IDEI, proiect HFPC MERO , “ Cercetari fundamentale si
aplicative pentru controlul hibrid forta-pozitie al robotilor pasitori modulari HFPC
MERO” (Fundamental and applied research for hybrid force-position control of modular
walking robots HFPC MERO), Grant PN Il IDEI,CNCSIS, ID 005/2007, contract
263/2007, program coordonator CNCSIS, 2007-2010, coordonator Prof. Luige
V| a d a rneermbniiwechipa cercetare: Prof. Adrian Curaj, Conf. lon lon, drd. Daniel
Mitroi , etc.

Proiecte din Programele Europene de Cercetare DezvoltareFP7, H2020

5. FFP7-PEOPLE-2012IRSESNn0.318902“Realtime 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 Vladareanu, membru in echipa IMSAR.

6. H2020-MSCA-RISE-2016, SMOOTH Project, Grant Agreement number: 734875
/20162 0 2 0, ASmart -Ro b b tCOBainemouthFUnivessity UK,
Partners: Institutul de Mecanica Solidelor ROShanghai Jiao Tong University CN,
Institute of Automation Chinese Academy of Sciences CN, Yanshan University CN,
Robotnik Automation Sl ES , S.C. Stimpex S.A. RO, Cedrat Technologies SA FR,
H2020-MSCA-RISE-2016, Total Cost 909,000 EURs Coordonator IMSAR, Prof.
Luige VIl & d a rneerabruin echipa IMSAR.

Propuneri proiecte FP7:

7. L. VI a d a r 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, 1D 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 ionaled er nat

8. Salon International de Inventii de la Geneva-ELVETIA (13-17Aprilie 2016), Medalie
de Aur si Diploma din partea juriului international pentru inventia: Metoda si dispozitiv
pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de control sisteme
mecatronice” Juige V| & d & r Rada tban Munteanu, Tudor Sireteanu (m.c. Academia
Romana), 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 International de Inventii de la Geneva-ELVETIA (13-
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17Aprilie 2016) pentru Metoda si dispozitiv pentru dezvoltarea in mediul realitatii
virtuale a interfetelor de control sisteme mecatronice” Luige VI & d & r Radu hoan
Munteanu, Tudor Sireteanu (m.c. Academia Romana), Daniel - Marian, etc., RO
A2016/00174 din 10.03.2016, BOPI nr.11/ 2016

Premiu Federaria Rusa cu ocazia Salon International de Inventii de la Geneva-ELVETIA (13-
17Aprilie 2016) pentru Metoda si dispozitiv pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a
interfetelor de control sisteme mecatronice” Luige V| a d a r Radu hoan 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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