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Recunostinte

Doresc sa-mi exprim cea mai profunda recunostinta fatd de cei care m-au
sprijinit si m-au insotit pe parcursul cilatoriei complexe si adesea solicitante a
carierei mele academice si de cercetare.

in primul rand, as dori si-i multumesc din suflet familiei mele, al carei
sprijin neclintit, rabdare si intelegere au fost de nepretuit. Echilibrarea cerintelor
cercetarii si a responsabilititilor academice nu este niciodatd simpla, iar
incurajarea lor a fost esentiald pentru a-mi permite sd urmez aceastd cale cu
dedicare si rezilienta.

Sunt profund recunoscator domnului Profesor Dr. Ing. Luige Vladareanu,
care a fost nu doar coordonatorul tezei mele de doctorat, ci si un mentor si un
sprijin pe tot parcursul demersurilor mele academice. indrumarea, incurajarea si
sprijinul sau continuu au avut un impact semnificativ asupra cresterii mele
profesionale si dezvoltarii mele stiintifice.

De asemenea, doresc sd-mi exprim recunostinta fatd de colegii mei de la
Institutul de Mecanica Solidelor al Academiei Romane. Colaborarea,
perspectivele si mediul academic stimulant pe care l-au oferit au imbogétit in
mare masura cercetarea prezentatd in aceastd tezd si au contribuit in mod
semnificativ la evolutia mea ca cercetator stiintific.

Tuturor celor care au contribuit la aceasta realizare academica, le transmit
sincerele mele aprecieri.
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1. Introducere

Aceasta teza de abilitare reprezinta o sinteza a activitatilor mele stiintifice,
profesionale si didactice desfasurate dupa finalizarea tezei de doctorat, si reflecta
o directie de cercetare sustinutd in domeniul ingineriei mecanice, cu accent pe
roboticd si mecatronicd. Tema centrald pe care o abordez, este dezvoltarea si
validarea unor arhitecturi avansate de control in timp real, integrate cu algoritmi
de decizie inteligenti si simulate Tn medii virtuale, care permit testarea complexa
si sigurd a sistemelor autonome.

Motivatia tezei derivd din provocdrile contemporane din domeniul
roboticii moderne, in care interactiunea robot-mediu impune sisteme de control
adaptabile, capabile sa gestioneze incertitudini, variatii dinamice $i sarcini
imprevizibile. Integrarea in timp real a datelor provenite de la senzori multipli,
precum si decizia contextuala privind selectia strategiei de control, reprezinta o
necesitate In aplicatiile robotice industriale, casnice sau de servicii.

Cercetarile prezentate sunt rezultatul activitatii mele desfasurate in cadrul
Institutului de Mecanica Solidd al Academiei Romane, si includ contributii
originale In mai multe directii de varf. Acestea cuprind: dezvoltarea controlului
hibrid pozitie/fortd pentru roboti mobili si manipulatoare seriale, integrarea
logicii fuzzy si neutrosofice in procesele de luare a deciziilor, precum si
proiectarea si testarea de medii virtuale si platforme de simulare pentru analiza
sistemelor mecatronice.

Structura tezei este conforma cu cerintele standard ale unei lucrari de
abilitare si este organizata in sapte capitole majore:

e Capitolul 2 trateazd contributiile mele in dezvoltarea sistemelor de
control hibrid pozitie/fortd, aplicate atat pe roboti de mers (hexapod) cat
si pe manipulatoare seriale.

e  Capitolul 3 analizeaza introducerea si utilizarea algoritmilor de decizie
inteligenti, bazate pe teorii precum Extenics si logica neutrosofica,
aplicate in contexte robotice cu grad ridicat de incertitudine.

e Capitolul 4 exploreaza realizarile mele in medii virtuale, precum
dezvoltarea platformei VIPRO, gemenii digitali si sistemele multi-
agent.

e Capitolul 5 este dedicat activitatii mele stiintifice si academice,
incluzand publicatiile relevante, brevetele de inventie, proiectele de
cercetare si activitatea mea didactica.
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e Capitolul 6 schiteaza directiile mele de dezvoltare profesionald si
stiintificd, evidentiind intentiile pe care le am privind mentoratul, noi
teme de cercetare si extinderea colaborarilor internationale.

e Capitolul 7 contine lista completd a surselor bibliografice, care
documenteaza contributiile si fundamentele teoretice ale cercetarilor
prezentate.

Aceastd lucrare de abilitare nu doar sintetizeaza realizarile mele, ci
traseaza totodata o directie coerentd de cercetare aplicativa si fundamentald, intr-
un domeniu cu impact major asupra automatizarii industriale, roboticii autonome
si mecatronicii moderne.

2. Contributii stiintifice in controlul hibrid pozitie/forta

Acest capitol constituie nucleul tezei, prezentand cercetarile aprofundate
in domeniul controlului robotului bazat pe pozitie si fortd, cu accent pe arhitecturi
hibride ce integreaza metode cinematice si dinamice. Contributiile se
concentreaza atit pe dezvoltarea de algoritmi teoretici, cét si pe implementarea
practici a acestora in simuldri si sisteme reale, abordand provocdrile
fundamentale ale interactiunii robot-mediu.

2.1. Controlul hibrid pozitie/forta al unui robot pasitor

Unul dintre rezultatele principale este proiectarea si testarea unui algoritm
de control hibrid aplicat unui robot hexapod cu structura cinematicd RRR pentru
fiecare picior. Abordarea presupune tratarea individuald a fiecarui membru
locomotor, concentrandu-se pe urmarirea traiectoriei in spatiul operational, fara
a introduce constrangeri asupra stabilitatii globale, presupusa deja prin contactul
simultan al cel putin trei picioare cu solul.

e  Controlul cinematic utilizeaza relatiile directe si inverse de pozitionare
in spatiul OXYZ. Au fost derivate ecuatii inverse exacte si
implementate metode Jacobiene, inclusiv o variantd transpusa pentru a
oferi referinte de vitezd unghiulard. Prin aceasta, se realizeazd un
control pozitional cu precizie medie, dar cu cerinte computationale
reduse — ideal pentru fazele de deplasare a piciorului in aer.

e Controlul dinamic presupune calculul cuplului necesar la fiecare
articulatie, integrand efectele de inertie, Coriolis si gravitationale.
Sistemul propus combind metodele PID, controlul adaptiv fuzzy, si un
regulator de tip Sliding Mode Control (SMC), bazat pe formalismul
Euler-Lagrange. Acesta permite o robustete crescutd la perturbatii si
incertitudini structurale.
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e  Arhitectura hibridi integreaza cele doud metode anterioare printr-un
mecanism de decizie care, in functie de conditiile dinamice (precum
contactul cu solul, detectia fortei de contact sau apropierea de
obstacole), comutd 1intre control cinematic si dinamic. Aceastd
adaptabilitate locald este cheia pentru manevre in medii nestructurate
sau necunoscute.

Aceasta arhitectura hibrida a fost testata riguros intr-un mediu MATLAB
Simulink, unde fiecare etapa a miscarii (faza de sprijin, balans, tranzitie) a fost
simulata cu intrari de referinta si evaluata pe baza erorii de pozitionare. Sistemul
de decizie bazat pe logica neutrosofica asigurd selectia optima a metodei de
control pentru fiecare grad de libertate. S-a constatat ca in timpul fazei de sprijin,
controlul dinamic compenseaza eficient sarcina proprie si interactiunea cu solul,
in schimb, In fazele de tranzitie, erorile observate indicd necesitatea unei
comutari mai progresive.

Pentru a modela si analiza mai fidel interactiunile dintre componentele
robotului, s-a aplicat o abordare alternativd: modelarea prin grafuri Bond.
Aceastd metodologie permite reprezentarea energetica a sistemelor fizice si a fost
utilizatda pentru simularea unui picior de robot cu doua grade de libertate.

Modelul obtinut permite integrarea surselor de efort (cuplu motor),
elementelor disipative (frecare), si a convertoarelor de putere. Prin aceasta, s-a
implementat un control de tip Sliding Mode utilizdnd grafurile Bond, reducand
semnificativ incertitudinea in estimarea parametrilor dinamici.

Rezultatele simularii au indicat o eroare de pozitionare mica, in conditii
de referintd sinusoidala. Introducerea unor perturbatii discrete a demonstrat
stabilitatea sistemului si capacitatea sa de a atenua efectele acestora. Comparativ
cu simularile In MATLAB Simulink, modelul cu grafuri Bond a oferit o mai buna
acuratete in simularea motoarelor electrice si o scalabilitate crescutd prin
reutilizarea componentelor.

2.2. Arhitectura hibrida pe baza de masina de stari pentru un robot
mobil de gestionare a deseurilor cu un manipulator cu 5 DoF

in cadrul proiectului de cercetare SIRAMAND, a fost proiectat si
implementat un robot mobil autonom, echipat cu un manipulator cu 5 grade de
libertate, destinat colectdrii si sortarii automate a deseurilor. Sistemul integreaza
o arhitecturd hibridd de control pozitie/forta bazatd pe o masina de stari finite,
care gestioneaza starile de detectie, apropiere, prindere si ridicare a deseurilor.
e  Analiza fortei de frecare a fost integratd in strategia de prindere, avand
un impact major asupra stabilitatii obiectului manipulat.
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e Controlul hibrid 5DoF al bratului a fost implementat folosind
algoritmi de planificare cinematica si dinamica pentru fiecare segment
al miscdrii, permitind manevre de colectare eficiente si adaptate
obiectelor de diferite mase si forme.

Testele experimentale realizate in conditii reale au validat eficienta
arhitecturii, demonstrand capacitatea sistemului de a comuta intre moduri de
control in functie de semnalele senzoriale, cu o rata de succes de peste 90% in
operatiunile de manipulare.

3. Contributii privind algoritmi de decizie pentru sisteme
robotice

Acest capitol este dedicat cercetarilor privind dezvoltarea si integrarea
unor algoritmi de decizie inteligenti in arhitecturile de control robotic. Contextul
general este acela al necesitatii mari de adaptabilitate si autonomie a sistemelor
robotice, in special in medii dinamice $i nestructurate. Studiile prezentate propun
metode inovatoare de integrare a logicii Extenics si a logicii neutrosofice, ambele
capabile sa gestioneze eficient situatii de incertitudine si contradictie, frecvente
in interactiunea robot-senzor-mediu.

3.1. Aplicarea teoriei Extenics in controlul robotilor pasitori

Teoria Extenics, dezvoltatd pentru a modela si rezolva contradictii 1n
procesele de decizie, a fost adaptatd si integratd intr-o arhitectura de control
hibrid pozitie/forta pentru un robot pasitor. Aceastd teorie permite extinderea
domeniului de valori acceptabile pentru un parametru decizional, prin
construirea de seturi extensibile si conversii intre forme incompatibile de date.

In roboticd, Extenics a fost utilizatd pentru a decide tranzitia intre
regimurile de control (cinematic si dinamic) in functie de o combinatie de
conditii senzoriale: proximitate, fortd, stabilitate dinamica si erori de pozitionare.
Prin utilizarea functiilor extensibile si a mecanismelor de transformare logica,
robotul este capabil sd gestioneze eficient contradictiile dintre necesitatea de
precizie pozitionala si conditiile de fortd impuse de contactul cu solul sau
obiectele pe care calca.

Aceastd integrare a condus la o arhitectura de decizie flexibila, cu
capacitatea de a reconfigura algoritmul de control in timp real, fard a necesita
reguli rigide predefinite, ceea ce reprezintid o contributie majora in contextul
sistemelor autonome.
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3.2. Decizie pe baza logicii neutrosofice in controlul robotilor péasitori

Logica neutrosofica, dezvoltatd de Florentin Smarandache, extinde logica
fuzzy clasica prin introducerea a trei componente: adevar (T), falsitate (F) si
incertitudine (I). Aceastd paradigma este ideald pentru tratarea incertitudinii si a
contradictiei, caracteristici comune in sistemele senzoriale reale, unde zgomotul,
erorile sau conflictele de date sunt frecvente.

in cadrul cercetarii, logica neutrosofica a fost aplicatd in arhitectura de
control hibrid a unui robot hexapod, pentru a decide in timp real comutarea intre
modurile cinematic si dinamic. Spre deosebire de o logicd binard sau fuzzy
clasica, logica neutrosoficad permite modelarea explicita a incertitudinii — de
exemplu, cand senzorii de fortd indicd un posibil contact, dar senzorii de
proximitate nu confirma apropierea de sol.

Un sistem de reguli neutrosofice a fost dezvoltat pentru evaluarea
indicatorilor senzoriali si generarea unui ,,grad de decizie”, utilizat ca factor de
selectie. Valorile apropiate de 1 declanseazd controlul cinematic, in timp ce
valori sub un prag activeaza controlul dinamic. Acest tip de decizie continua
asigurd o tranzitie mai lind si robusta intre modurile de control, cu performante
imbunatatite in medii incerte.

Simularile MATLAB-Simulink au demonstrat eficienta acestui sistem
decizional, reducand semnificativ oscilatiile si erorile de pozitionare in fazele de
comutare intre modurile de control.

3.3. Aplicarea logicii neutrosofice in determinarea configuratiei de
prindere a manipulatoarelor

Un alt caz de utilizare a logicii neutrosofice a fost identificarea
configuratiei optime de prindere a unui obiect de catre un manipulator robotic.
In aceasta situatie, incertitudinea provine din estimarea incompletd a formei,
masei si pozitiei obiectului.

S-a definit o functie de decizie neutrosofica care integreaza urmatorii
factori:

e  estimarea masei obiectului,

e pozitia relativa a centrului de masa,

o forta de contact prevazuta,

e  distributia presiunii in zona de prindere,

e nivelul de incredere al senzorilor implicati.

Sistemul calculeaza o decizie tridimensionald (T, I, F) pentru fiecare
configuratie posibild, selectand-o pe cea cu cel mai mare grad de probabilitate.
Testele in simulare si pe un manipulator real au confirmat faptul cé aceasta
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metoda gestioneaza eficient incertitudinile senzorilor de contact si permite o
prindere stabild cu o rata de succes ridicata in scenarii neconventionale.

3.4. Decizie pe bazi de masind de stari finite intr-o arhitectura
hibrida

Un alt element cheie al arhitecturii de control a fost integrarea deciziei in
cadrul unei masini de stari finite. Masina de stari gestioneaza starile succesive
ale robotului (identificare obiect, apropiere, prindere, ridicare, plasare), iar la
fiecare tranzitie este evaluatd o functie de decizie care determind strategia de
control aplicabila.

in combinatie cu logica neutrosoficd, masina de stari devine un instrument
flexibil de automatizare a comportamentului robotului, permitind adaptarea in
timp real la variatii de context, erori sau situatii neprevazute. De exemplu, o stare
de ,,ambiguitate” poate genera o strategie de intdrziere a actiunii pand la
confirmarea informatiei senzoriale.

Aceastd arhitecturd hibrida de decizie contribuie la cresterea autonomiei
sistemelor robotice si la scaderea dependentei de programare explicita,
transformand robotul intr-un agent capabil de reactii contextuale inteligente.

4. Contributii privind sistemele robotice in medii virtuale

Acest capitol sintetizeaza activitatea desfasurata in domeniul dezvoltarii
de medii virtuale aplicate in roboticd si mecatronica, cu scopul de a asigura un
cadru eficient pentru proiectare, testare, validare si instruire. Mediile virtuale
permit simularea realistd a interactiunilor complexe dintre componente
mecanice, senzoriale, de control si de comunicatie, eliminind riscurile si
costurile asociate prototipurilor fizice. In plus, aceste solutii sprijind
implementarea conceptului de ,,geaman digital” (Digital Twin), in care un model
virtual actualizat in timp real reflectd comportamentul unui sistem fizic.

4.1. Integrarea robotilor mobili in platforma VIPRO

Platforma VIPRO (Versatile Intelligent Portable Robot) a fost dezvoltata
ca un cadru unificat pentru simularea si controlul robotilor mobili, avand
functionalitati de integrare a datelor senzoriale, control in timp real, vizualizare
3D si comunicare cu sistemele fizice de tip PLC. Aceasta reprezinta un ecosistem
virtual inteligent, destinat experimentelor, instruirii si evaluarii algoritmilor de
control in scenarii variate.

In cadrul VIPRO, am implementat o serie de modele de roboti mobili,
integrati cu senzori virtuali (de proximitate, video, fortd) si actuatori. Platforma
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oferd suport pentru definirea unor scenarii complexe, cu obstacole, terenuri
variate si obiective multiple, fiind utilizata pentru evaluarea comportamentului
algoritmilor de navigare, evitare de obstacole si control hibrid pozitie/forta.

4.2. Interfata VIPRO pentru controlul sistemelor PLC

Un modul special al platformei VIPRO este interfata de conectare si
control pentru sisteme PLC, care permite simularea logicii industriale de
automatizare. Aceasta a fost utilizatd pentru a testa scenarii realiste in care un
robot mobil executa sarcini coordonate cu un lant tehnologic automatizat.

Interfata permite:

e comunicarea bidirectionald cu PLC-uri reale sau simulate,
e configurarea grafica a sistemului (butoane, senzori, actuatori virtuali),
e vizualizarea fluxului logic si a starilor sistemului.

Aceastd functionalitate este esentiald pentru testarea controlului in bucld
inchisa si dezvoltarea de sisteme virtual-fizice in contextul Industriei 4.0.
Scenariile testate au inclus roboti colaborativi ce preiau obiecte de pe benzi
transportoare, roboti mobili care livreazd componente intre statii de lucru si
sisteme de inspectie automatizata.

4.3. Sistem robotic pentru cilire prin inductie si geaméanul sdu digital

Un alt exemplu de integrare a roboticii cu mediile virtuale il reprezinta
dezvoltarea unui sistem mecatronic destinat calirii prin inductie. Sistemul
include:

e un brat robotizat cu 6 grade de libertate,
e un generator de camp electromagnetic pentru inductie,
e un ansamblu de senzori pentru temperaturd, pozitie si curent.

Pentru acest sistem, am dezvoltat un model virtual complet (geamén
digital), care simuleaza atdt dinamica miscarii robotului, cat si distributia
campului termic si comportamentul materialului tratat. Modelul integreaza:

e  parametri termici si electromagnetici ai piesei,
e legile de miscare si viteza de avans a robotului,
e feedback-ul din senzorii reali si virtuali.

Geamanul digital permite optimizarea procesului in faza de proiectare,
ajustarea parametrilor in functie de material si conditii externe, precum si
prevenirea defectelor prin simuldri predictive. Sistemul a fost validat
experimental, demonstrandu-se o corelatie ridicatd intre modelul virtual si
rezultatele reale ale tratamentului termic.

12
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4.4. Sisteme multi-agent

in cadrul cercetirii au fost abordate si sisteme robotice distribuite de tip
multi-agent, n care mai multi roboti coopereaza pentru realizarea unor sarcini
comune. Aceste sisteme implicd provocari legate de comunicare, coordonare,
rutare si decizie distribuita.

Contributiile includ:

e Protocol de comunicatie pentru rutare distribuita — a fost dezvoltat
un protocol eficient pentru rutarea datelor Intr-o retea de agenti mobili,
capabil s evite coliziunile si blocajele, si s mentind conectivitatea
retelei chiar 1n conditii de topologie variabila.

e Sistem de control la sol (Ground Control System) — o interfata
unificatd care permite monitorizarea in timp real a tuturor agentilor,
afisarea traiectoriilor, vizualizarea comunicatiei Intre noduri si
interventii manuale de la distanta.

e Prototip de agent autonom — s-a realizat un prototip functional de
agent mobil, capabil sa isi adapteze comportamentul in functie de starea
altor agenti si de sarcina distribuita.

Aceste realizari demonstreaza aplicabilitatea abordarii multi-agent in
domenii precum supravegherea autonoma, interventii in medii periculoase sau
agricultura de precizie. Simuldrile efectuate cu platforma VIPRO si testarile
practice au confirmat robustetea algoritmilor distribuiti si scalabilitatea solutiei
propuse.

5. Activitate stiintifica si academica

Capitolul 5 sintetizeaza realizarile mele 1n activitatea stiintifica, didactica
si profesionald desfasurata dupd obtinerea titlului de doctor. Acestea acopera un
spectru larg de contributii: publicatii de prestigiu, proiecte de cercetare
internationale si nationale, activitate didactica constanta si implicare in structuri
academice si de evaluare.

5.1. Publicatii stiintifice

Pe parcursul carierei mele de cercetator stiintific, am publicat peste 80 de
lucrari stiintifice, dintre care mai mult de 60 dupa obtinerea titlului de doctor.
Dintre acestea, 34 sunt in calitate de autor principal. Temele abordate includ:
controlul hibrid forta-pozitie, sisteme de decizie fuzzy si neutrosofice, roboti
mobili, control distribuit, sisteme multi-agent si gemeni digitali pentru sisteme
robotice si mecatronice.
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Publicatiile sunt indexate in baze de date internationale precum Web of
Science, Scopus si Google Scholar. Indicii scientometrici relevanti sunt:
e  Web of Science: 17 articole indexate, H-index 5, 61 citari (54 fard
autocitare);
e Scopus: 24 articole, H-index 6, 125 citari;
e Google Scholar: 225 citari totale, H-index 8, i10-index 7.

5.2. Proiecte de cercetare

Am fost implicat activ In peste 10 proiecte de cercetare competitive,
finantate din surse nationale (PN-III, POC) si internationale (H2020, Horizon
Europe), in calitate de membru, coordonator tehnic sau lider de echipa. Dintre
cele mai relevante proiecte se remarca:

e iMARS (2024-2028): Sisteme robotice multi-agent inteligente pentru
interventii de urgentd (MSCA-Horizon);

e CONSOLE (2023-2026): dezvoltarea software-ului rezilient in
contextul securitatii cibernetice (Digital Europe);

e SMOOTH: sisteme robotice inteligente pentru interventii in incendii
(H2020-MSCA-RISE);

e  MultiMonD2: monitorizarea calitdtii apei Dundrii cu ajutorul
sistemelor multi-agent.

e VIPRO: Dezvoltarea unei platforme versatile, portabile pentru
controlul robotilor mobili in retele adaptive

e HEYT HROB: Cercetari privind tehnologia cheie pentru roboti de
reabilitare

Proiectele au permis testarea si validarea experimentelor, precum si
dezvoltarea de noi arhitecturi de control si modele simulate.

5.3. Activitate didactica

Activitatea didactica a fost desfasuratd in paralel cu cercetarea, avand o
contributie substantiala la formarea tinerilor specialisti in robotica, programare
si sisteme de control automat:

e Am predat, incepand cu 2017, in cadrul laboratoarelor de programare
si limbaje de programare la Facultatea ETTI — Universitatea Nationala
de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti.

e Din 2017 am coordonat anual studenti in stagii de practica in cadrul
laboratorului de Robotica si Mecatronica din cadrul IMSAR.
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e  Am supervizat lucrari de licenta pe teme aplicative precum ,,Platforme
web cu autentificare biometricd” si ,,Roboti autonomi pentru
explorare”.

e  Sunt membru in comisii de evaluare si indrumare doctorald din cadrul
IMSAR pentru teze care trateaza subiecte precum: sisteme de control
inteligent al vectorilor pentru roboti mobili autonomi si sisteme
inteligente de suport decizional in controlul vectorial 1n timp real.

5.4. Activitate profesionala
Pe langd activitatile stiintifice si didactice, autorul are o implicare
sustinuta in evaluarea proiectelor si a graturilor, dar si in structuri institutionale:
e  Evaluator 1n cadrul programelor: Infrastructuri mari de cercetare si
inovare (POC), Digitalizare si Crestere inteligentd (PCIDIF), NATO-
DIANA,;
e  Recenzor pentru reviste stiintifice internationale (Sensors, Applied
Sciences);
e  Membru in comitetul stiintific si evaluator pentru conferinta SISOM
(2019—prezent);
IMSAR (din 2017), secretar stiintific al Consiliului Stiintific IMSAR
(din 2019).
Activitatea prolificd a fost recunoscutd prin numeroase distinctii
internationale, inclusiv:
e  Medalii de aur, argint si premii speciale la Salonul International de
Inventii de la Geneva (2010, 2014, 2016, 2017);
e  Premii la targuri de inventii din Varsovia;
e Premii de excelentd pentru reprezentarea Romaniei la targuri de
inventica;
e Diplome de inovatie pentru brevete de inventie.
Aceste realizari confirma impactul major pe care l-am avut in avansarea
cercetarii aplicate In robotica si automatizari.

6. Planuri de dezvoltare profesionala, academica si stiintifica

Acest capitol Tmi reflectd viziunea strategicd privind evolutia carierei
academice si stiintifice dupa obtinerea abilitarii, prin consolidarea cercetarii n
robotica si sisteme inteligente, implicarea in cadrul scolii doctorale si implicarea
in retele internationale.

Intentionez sa imi contini directiile principale de cercetare, cu accent pe:
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e Algoritmi inteligenti de decizie, bazati pe logica fuzzy si neutrosofica,
aplicati in controlul sistemelor robotice hibride;

o Control avansat in timp real, cu implementare pe sisteme mecatronice
si arhitecturi hibride pozitie/forta;

¢ Roboti mobili si multi-agent, cu aplicatii 1n interventii de urgenta,
logistica autonoma si inspectie distribuita;

e Gemeni digitali (Digital Twins) pentru simularea si validarea
sistemelor robotice in medii virtuale.

Aceste directii vor fi abordate atat prin proiecte de cercetare fundamentale
si aplicative, cat si prin integrarea acestora in infrastructura educationalad si
experimentald a laboratorului de Roboticd si Mecatronica al Institutului de
Mecanica Solidelor al Academiei Roméane.

Un obiectiv central al dezvoltarii post-abilitare este implicarea directd in
scoala doctorala din cadrul SCOSSAR. Aceasta va fi orientatd catre tematici
precum:

e Sisteme inteligente distribuite,

e  Control avansat in robotica,

e Sisteme mecatronice adaptive,

e Realitate virtuala si augmentata aplicatd in inginerie.

in acest context, imi propun atragerea de doctoranzi motivati si sustinerea
acestora prin proiecte competitive, parteneriate internationale si mentorat
stiintific. Se va pune accent pe cercetarea aplicativa, inovare, dar si publicarea in
reviste de prestigiu si participarea activa la conferinte internationale.

Voi continua extinderea colaborarilor internationale deja initiate cu
universitati si institute de cercetare de prestigiu, precum:

e Edinburgh Napier University (Marea Britanie),

e Fudan University si Yanshan University (China),

e University of New Mexico (SUA),

o Institute of Automation (Academia Chineza de Stiinte).

Scopul acestor parteneriate este participarca la proiecte de cercetare
comune, mobilitati pentru doctoranzi si postdoctoranzi, co-publicatii stiintifice
si workshopuri tematice. O directie specifica este implicarea continua in proiecte
Horizon Europe si MSCA, in domenii precum robotica, securitate cibernetica si
sisteme distribuite inteligente.

imi propun s contribui la transferul de cunostinte si tehnologii ctre
industrie, prin:

e Participarea la proiecte de inovare aplicati, in parteneriat cu IMM-
uri si companii din zona IT, automatizari si robotica industrial;
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e Dezvoltarea de platforme educationale si de simulare open-source,
cu aplicatii 1n robotica si mecatronica;
e Sprijinirea infiintarii de spin-off-uri tehnologice si initiative de tip
start-up in domeniul controlului inteligent si al roboticii autonome.
Toate aceste activitati sunt menite sa sprijine dezvoltarea unei comunitati
stiintifice active, axate pe interdisciplinaritate, internationalizare si impact
aplicativ.

Concluzii

Teza de abilitare reflectd o activitate stiintifica solida si coerenta, axata pe
dezvoltarea unor solutii originale pentru controlul si decizia in robotica, cu
aplicatii directe in industrie, medii nestructurate si domeniul academic. Prin
integrarea controlului hibrid, a algoritmilor de decizie inteligenti si a simularilor
virtuale, contributiile mele se incadreaza in tendintele moderne ale roboticii
avansate.
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