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Rezumat

in cadrul tezei actuale de abilitare, reaiite mele stiinifice, profesionalesi academice sunt
cuprinse intr-o periodd incepand cu anul 1994 (data la care teza de @daofost suguta,
apoi atestat prin Ordinul ministrului 6082 / 21.04.1994) @aam prezent (2014). Unele dintre
granturile mele ngonalesi interngionale de cercetare, articole importantaticbrevete, cursuri
predate sunt, de asemenea, detaliate in contetediuki actual al domeniului stijific al
ingineriei electrice, cu accent pe aspectele irmarati contribuii personale.

Prima parte (A) a tezei de abilitare este consilitin prezentul rezumat in limba rondan

Cea de a doua parte (B) a tezei curente seirksfaealizri stiintifice, profesionalsi planul de
evolutiesi dezvoltare a cariergi este format din trei seguni (B-i), (B-ii) si (B-iii).

Sectiunea (B-ixortine patru capitole care tratéagatru teme principale de cercetare, prefatate
de o introducere.

In introducere se prezib privire de ansamblu asupra actiitautorului tezei de abilitare, cu
referire la cele mai importante ditec de cercetare - clasificate in patru teme ppat@ -
realizirile profesionalesi academice, disciplinele nou introduse, cursuedate, contribtia la
dezvoltarea curriculei universitare, misiuni de fpsor invitat, studegnin stagiu, conducerea
lucrarilor de diploni si disertaie, cooperare interianak, activitati de management, etc.). Cele
mai importante aspecte mentionate sunt: unanwe 73 de articole de cercetare publicate n
perioada mentionaimai sus, 4 granturi de cercetare (2 ca directaodéract) si 8 arti.

In capitolul 1 este prezenfairmatoarea tein

* Modele dinamice pentru proiectarea sistemului de adrol al sistemelor integrate de
roboti si sisteme de agionare

Principala sarcih a sistemului de control a gekrii robotului manipulator este de a genera
misscare in sp#ul sarcinii robotice, cu o comaaddat la nivelul sistemelor de @onare.
Abordarea actualsistemati& a proiecirii controlerelor pentru sisteme neliniare este adat
liniarizarii folosind feedback-ul. Ideea de laaa acestei tehnici este aceea de a proiecta alkege
control care anuledaZcompensedizneliniaritatile sistemuluisi rezul un sistem cu circuit inchis
cu o dinamié liniara.

In primul subcapitol al capitolului 1 se studiaz ecugie universal de mgcare pentru sisteme
robotizate cu constrangeri. Aici, problema contidlsistemelor neliniare este analizdiira a
lua in calcul tipul de controler care urmeai fie utilizat.

Rezultatele prezentate in acédstrare ofex metode nogi explicite pentru controlul sistemelor
puternic neliniare.

Al doilea subcapitol al capitolului 1 se refela proiectarea sistemului mecatronic pentru
controlul mgcarii de mare vite#, folosind o budl feed-forward.

in sistemele integrate de robstisisteme de ainare principalele caracteristici, in mod special
in controlul vitezei de mcare, sunt complexitatea dinamigiiincertitudinile, atat parametrice
cat si dinamice. Incertitudinile parametrice apar dinncgterea impreci a parametrilor
cinematici si a parametrilor de inge, in timp ce incertitudinile dinamice apar dinuza
flexibilit atii legaturilor dintre articulai, dinamicii actuatorilor, fredrii, zgomotului senzorilosi
necunoaterii dinamicii mediului.
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Abordarea propusinclude proiectarea sistemului dgianaresi control a mgcarii. Scopul este
de a proiecta atat transmisia mecargét si motorul electric pentru a atinge specifida de
performarna cu ajutorul controlerului. Modelul elasto-dinamiorers al sistemului este utilizat
pentru a genera comangi pentru a stabili constrangerile de proiectareitt limitelor fizice.
Proiectarea este realiZafiolosind frontiera Pareto care permite o aleggyen@ a motorului,
precumsi 0 dimensionare optiina mecanismului de transmisie. In exemplul prezesdaarat

ca aceast abordare de proiectare conduce lar@yea unui sistem robot integrat robust, tolerant
la erori de modelarg identificare.

In capitolul 2 este prezenfairmatoarea teri
« Interfete haptice

In primul subcapitol al capitolului 2 se abord&aroblema de stabilitate a integde haptice n
contact cu un perete virtual. Aceadticrare prezirit 0 imagine de ansamblu cu privire la
metodologiesi la regiunea de stabilitate afectate anumi parametri: coeficientul de amortizare
fizica, constanta de intarziere, caracteristici dinaralesoperatorului uman.

Scopul acestei luéri este de a analiza influgn parametrilor dinamici asupra granitelor de
stabilitate. Acest studiu asammodul Tn care factorii cum ar fi coeficientul dmartizare fizig,
temporizareagi parametrii operatorului uman afectéastabilitatea unui sistem haptic. Influan
tipului de vibraii asupra stabilittii, este de asemenea studiat in acelasrare. Rezultatele sunt
efectuate asupra parametrilor fizici ai unei irgegfhaptice de tip PHANTOM®.

in al doilea subcapitol al capitolului 2 este desico metod pentru ilustrarea sengei tactile a
operatiei de diere, folosind un tip de foarfece-robot virtual.t&Egprezentat un nou algoritm
pentru a fi utilizat Tn manipati generale interactive ale obiectelor deformabfé&oritmul a
fost dezvoltat pentru a afi deplasarea simultarde translge (de Tnaintare}i de rotaie (de
decupare) pentru o simulare rediliatopergéei de tiere. Am aifitat G animaiile interactive pot
fi utilizate pentru a simula fuionarea dispozitivelor de tip foarfece, folosindae de fora /
cuplu. Prin aceastlucrare se ofine experietii in procesul de proiectare Tn mediul virtgake
determird noi caracteristici ale posibilelor dispozitive tile foarfece-robot care folosesc rgac
de cuplu.

In capitolul 3 este prezenfairmatoarea tein

» Evitarea reciproca a coliziunii robotilor

Scopul primului subcapitol al capitolului 3 este aleanaliza problema cinematicii inverse a
robgilor redundag si de a defini sub-sarcina robatide-a evita obstacolele, folosindscarea
sponta#i. Strategia propuspermite utilizarea gradelor de libertate redundaastfel incat un
manipulator 8 poat evita obstacolele in timp ce efectorii finali umasc traiectoria dotit Se
presupune & obstacolele, aflate in gpa de lucru al manipulatorului sunt statice. Adéas
strategie este aplicagi atunci cand configute manipulatorului poate fi influgata de cerine
suplimentare, cum ar fi limitile la nivelul articulailor, etc.

Eficacitatea strategiei propuse este andiztin punct de vedere teoreti ilustrat prin
simularea micarii - intre obstacole simetrice - a unui maniputatedundant cu patru grade de
libertate. Se constata strategia propus- in scopul evitrii coliziunii Tn timp ce efectorii finali
urmaresc traiectoria impuds este eficieritsi practic.

Cea de a doua lucrare dezvalt metoda originala de-a evita coliziunea, bazatagnceptul de
imitare a miscarii. Operatia de imitare a miscapiigsupune existenta unui demonstrator si a
unui imitator. In demersul nostru demonstratoruk ggototipul robot virtual si imitatorul este
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robotul fizic real. Intirile pentru procedura de imitatie sunt traiectonietuale articulare,
reprezentate ca o sect&me valori unghiulare ale articulatiilor sale. latrul imiti miscarea
originali capturata de la prototipul virtual, si in acelasip, respect constrangerile fizice.

Punctul forte al metodei propuse este afera o re-planificare on-line a mi&ci in fata
perturbatiilor (obstacolelor) spatio-temporale,ofdhd anumite scenarii. Miscarea modelului
robot virtual trebuie & acopere toate situatiile posibile - inclusiv prdae obstacolelor
accidentale — pentru care robotul fizic va trelaugenereze miscari similare.

Metoda de evitare a coliziunilor, bazape imitarea de prototipuri virtuale, trebuie dnc
Tmburatatita pentru a spunde la intrebarea: cum pot fi actualizate oa-hmodele sistemelor
dinamice virtuale pentru a lua in considerare ewentele dinamice din mediul real ? Autorul
estimeaza ca programarea prin imitatie, complebraatizata, folosind un sistem suficient de
robust pentru apli¢a practice, nu va deveni realitate inainte de stal acestui deceniu.

In capitolul 4 este prezenfairmatoarea tema:

* Modelarea si simularea comportamentala a robotiloin medii vizuale.

Scopul primului subcapitol al capitolului 4 este deevalua problema prototiparii virtuale.
Prototiparea virtuala reprezinta un mijloc pentrdescrie calitativ comportamentul produsului
sub diverse aspecte.Prototiparea virtuala estesaptind de inginerie software, care impglic
modelarea unui sistem, simularesa vizualizarea comportamentuluiais in conditii de
fundionare reale si rafinarea proiectului printr-uoges iterativ. Comportamentul full-motion a
sistemelor robotice complexe poate fi analizatriteade a construi un prototip hardware real.
Utilizatorii pot explora rapid multe variante deofact, de testare si rafinare parand sistemul
robotic este optimizat. Acest lucru poate ajuteelducerea timpului si a costurilor de dezvoltare
a unui nou produs.

Scopul propus in cel de-al doilea subcapitol alitofydui 1 este de a sublinia rolul sinaal Tn
diferite domenii ale roboticii. Avand capacitateaalsimula, se deschide o galargi de optiuni
pentru rezolvarea multor probleme in mod create pSate modela, vizualiza, investiga si testa
un brd de robot, chiar dacaceasta nu existSe pot vedea performiabe unui sistem robotic
Thainte de a fi construit. In mediul virtual estesibil ca soluiile alese sa esueze sau sistemul
proiectat sa “explodeze” fara a avea consecisigga prototipului virtual.

Simularea a fost recunoséuda un instrument important in robotica, in praaea de noi roboti,
investigarea performantele lor si in proiectareécaliilor acestora. Simularea permite studierea
caracteristicilor structurale si a functiilor sistelor robotice, la diferite niveluri de detaliu,
fiecare situatie avand cetendiferite pentru instrumentele de simulare. DenmgXa, un proces
rapid - cum ar fi deplasarea unei articulatii robgboate fi incetinit pentru a observa toate
detaliile in "slow motion".

Pe masura ce complexitatea sistemului creste, sotullarii devine tot mai important si folosind
instrumentele de simulare se pot imiiEh proiectele.

in al doilea subcapitol al capitolului 4 se propuisosirea mediului vizual de programare
Delphi, pentru a modela si simula comportamentatddor robotice de tip serial si de tip paralel.
Simukrile realizate pentru aceaste aplicatii au seevidézvoltarea metodelor sistematice pentru
crearea de noi sisteme robotizate.

Rezultatele acestei analize can#h identificarea propriétilor si a constrangerilor care pot
aparea in cazul prototipurilor fizice homonime. Usturile virtuale create in aceaducrare
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includ aplicatiile cu brate robotice de tip sefiakxemplificare - pentru statii de triere bagaje)
respectiv cu brate robot paralele ( exemplificapentru platforme de tip hexapod).

Este important de retinut ca principalele rezultatginute in domeniul primei directii de
cercetareModele dinamice pentru proiectarea sistemului ind¢gle control robot si sisteme de
acfionare sunt identificate in sectiunea (B-iii), de exmgte cuvintelorcontrol si robot in titlul
unui nundr de 19 articole publicate de autorul tezei deitaibd. De asemenea, un contract de
cercetare abordeaza o tesimilar.

A doua diretie de cercetare, si anunr@erfetele haptice fost tratata in 5 articole publicate de
autorul tezei de abilitare (identificate de exi$genuvantuluihapticin titlu lor, in sectiunea (B-

ii).

Cea de a treia problematica, aceeduditare reciproca a coliziunii robotiloa fost investigata
intr-un nunar de 8 articole publicate de autorul tezei de &b (a se vedea referintele cu
existenta cuvinteloevitare coliziuniin titlu lor, in sectiunea (B-iii).

Rezultatele privind ultima directie de cercetakodelarea si simularea comportamentului
robotilor Tn medii vizualeau fost publicate de autorul tezei de abilitar® wrticole (a se vedea
referintele cu existda cuvintelormodelare si simularén titlul lor, in sectiunea (B-iii).

Cea de-a doua sectiune (B-ii) preziRtanul de evolutie si dezvoltare a carierei

Pentru viitor cercetarea unor noi strategii de coicare - intre mediul informatic virtual si cel
fizic real - sunt avute in vedere pentru a fi prafwstudiate (cu aplité pentruinterfete haptice
si aplicatii care vizeazavitarea reciproca a coliziunilgr Noi solutii de implementare vor fi
propuse (de exemplplatforma de programare prin imitatiebazai pe o idee original
brevetata). De asemenea, am de gandwestigheze noi domenii de cercetare in colaleocar
cercetatori de la Universitatea din Valenciennddrsversitatea din Reims - Franta.

Cea de-a treia sectiune (B-iii) este dedicaterirtelor bibliografice.



