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RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC, ETAPA 3(2020)
PROIECT 1
Proiectarea, modelarea si simularea in functionare a configuratiilor distribuite de senzori si sisteme servoing vizuale de
pe sistemele autonome complexe (CAS-SI, CAS-ARP, CAS-VAM) destinate tehnologiilor de asistare personald
medico-sociald, intra/extra spital si acasa.

Etapa 3
Proiectarea si testarea functionald a sistemului senzorial integrat.

Activitatea 3.1

Proiectarea sistemului senzorial integrat in sistemul de conducere. Diseminare rezultate

Testele si determinarile experimentale au dus la trei configuratii principale ale sistemului senzorial. Analiza comparativa
a acestor sisteme este prezentata in continuare.

Varianta 1 — Kinect, senzori LIDAR secundari, Tobii Eye Tracker

Aceasta configuratie este recomandata pentru deplasare pe distante scurte cu control permanent din partea utilizatorului
si permite deplasarea spre punctul de destinatie doar prin traiectorii liniare (destinatia trebuie sa fie vizibild din punctul
de plecare).

Varianta 2 — Senzor LiDAR Velodyne Puck VLP-16, Senzori de proximitate, Tobii Eye Tracker

Senzorul LiDAR Velodyne Puck VLP-16 este senzorul principal din varianta a doua si permite crearea hartii topologice
tridimensionale a zonei vizibile, permite detectarea obiectelor In miscare si detectarea usilor sau nigelor pentru acces.
Pretul ridicat al acestui senzor este compensat de siguranta in timpul deplasarii oferita de acest sistem. In acelasi timp,
acest senzor permite eliminarea din sistem a mai multor categorii de senzori pe care 1i inlocuieste: senzori de
proximitate, senzori lidar de raza micé de actiune, senzori video stereoscopici.

Varianta 3 — Camera ZED, senzori LiDAR secundari, Tobii Eye Tracker

Varianta a treia este asemanatoare cu prima varianta. Principala modificare este inlocuirea senzorului Microsoft Kinect,
cu o camera de adancime numitd ZED care are o rezolutie si o vitezd de achizitie mai mare.

Sistemul este relativ ieftin comparativ cu “Varianta 2 — Senzor LiDAR Velodyne Puck VLP-16, Senzori de proximitate,
Tobii Eye Tracker”, dar permite totusi si folosirea in exteriorul imobilelor. Este un sistem care permite o deplasare pe
traiectorii liniare in zone in care destinatia este vizibild, si care are o raza de actiune de pana la 15 metri (spre deosebire
de Kinect 3.5 metri).

Simulare CAD si implementaea reald.

Senzorii folositi in cele trei configuratii sunt de tip LIDAR, stereoscopici, optici, Video, respectiv: Senzorul Kinect,
Senzorul Velodyne Puck VLP-16, RP LiDAR Al, RP LiDAR A2, Senzorul Scanse Sweep LiDAR, Senzorul optic de
proximitate O1D100, Senzorul optic de proximitate O1D102.

3.1.1 Utilizarea Tobii Pro Nano pentru crearea profilelor personalizate ale interfetei om-masini

Una dintre concluziile testelor efectuate anterior cu sistemul de urmérire a miscarilor ochilor Tobii Eye Tracker 4C a
relevat ca, In anumite situatii (existenta unui complex de situatii medicale, care constau atdt in strabism cat si in
Nystagmus) precizia sistemului de urmarire al ochilor, si implicit exactitatea comenzilor de miscare date, sunt scazute.
O posibila rezolvare identificatd de echipa de cercetare a constat in utilizarea unui dispozitiv avansat de urmarire a
miscarilor ochilor, pentru analizd si identificarea tiparelor de miscérilor ochilor utilizatorului. Pe baza informatiilor
obtinute cu dispozitivul avansat, se vor putea crea profile personalizate si compensate pentru fiecare utilizator in parte,
care vor putea fi utilizate cu varianta prezentatd in Raportul stiintific anterior, a sistemului de urmarire a miscarilor
ochilor (Tobii Eye Tracker 4C). Ca dispozitiv avansat de urmdrire a miscarilor ochilor, a fost identificat dispozitivul
Tobii Pro Nano impreuna cu suitad software Tobii Pro Lab.

3.1.2 Utilizarea camerei video stereoscopice ZED pentru cartografierea spatiului tridimensional in care
evolueaza platforma mobila

ZED este o camera 3D pentru detectarea adancimii, urmarirea miscarii si cartografierea 3D in timp real. Producétorii
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acestei camere pun la dispozitie SDK-ul (Software Development Kit) pentru platformele Windows, Linux si Nvidia
Jetson. Acest kit contine toate librariile necesare dezvoltarii precum si instrumente ce ne permit testarea caracteristicilor
si setarilor camerei.

Camera ZED este o platforma multi-senzor aceastd avand incorporati senzori de pozitionare si asistare la miscare,
accelerometru, giroscop, magnetometru, barometru si senzor de temperatura. SDK-ul pune la dispozitie cateva clase si
interfete ce ne ajutd in efectuarea unei mari varietdti de sarcini legate de senzori precum determinarea senzorilor
disponibili pe dispozitiv, determinarea capacitatii individuale fiecarui senzor cum ar fi domeniul de masurara, rezolutia
si zgomotul si achizitionarea de date in format brut sau prelucrat (calibrat).

Camera stereo ZED reproduce modul in care functioneaza viziunea binoculara umana.

Cartografierea spatiului tridimensional utilizdnd camera video stereoscopicd ZED
Categorie activitate: A2 — Cercetare industriala

Rezultate asteptate
Specificatii de proiectare pentru sistemul senzorial integrat in sistemul de conducere

Participare conferinte, workshop-uri, articole in revista ISI/BDI;

Activitatea 3.2.  Testarea functionala a senzorilor de tipul celor selectati in etapele anterioare..

Activitatea 3.2

Testarea functionald a senzorilor de tipul celor selectati in etapele anterioare.

3.2.1 Simularea deplasirii platformei mobile in medii cu obstacole statice, prin aplicarea algoritmului

potentialului pe un spatiu tridimensional scanat

Cu ajutorul unui dispozitiv LIDAR (Velodyne LiDAR Puck 16) au fost scanate o serie de spatii tridimensionale, aflate

in interiorul Facultatii, care contin si obstacole statice (elemente de structura ale cladirii, alveole si intranduri, cii de

acces catre alte spatii ale cladirii.

Au fost obtinute inregistrari si au fost efectuate teste pentru o serie de scenarii: deplasarea pe holul departamentului,

identificarea zonelor de trecere dintr-un spatiu in alt spatiu (de tipul cdilor de acces, usilor), sau deplasarea intr-un

spatiu de tip foaier . Au fost realizate achizitii pe zone, pentru navigatie locald in timp real, cat si achizitie de date de tip

cartografiere - achizitiile zonale au fost fuzionate intr-o regiune cartografiata, rezultand o hartd a spatiului pe unde

platforma mobila s-a deplasat (figura 3.2.3).

Au fost generate traiectorii de deplasare a platformei mobile in regim autonom, impunandu-se diferite perechi de puncte

(start, destinatie), pentru diferite scenarii. Doud dintre traiectoriile obtinute prin aplicarea algoritmului de control bazat

pe metoda cAmpului de potential artificial pentru regiuni cartografiate sunt reprezentate in figurile urmatoare.
- -
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Traiectoria de deplasare a platformei mobile in regim autonom intre punctele Ps: si Pt.. Cartografierea 3D a cdilor
de acces utilizind sistemul de stereoviziune ZED

3.2.2 Testarea functionali a sistemului de stereoviziune ZED
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Pentru a putea efectua o analiza comparativa cu celelalte dispozitive care permit cartografierea 3D in timp real (Kinect,
LiDAR, DJI Guidance) sub diverse aspecte (viteza de achizitie a datelor in timp real, influenta conditiilor de mediu,
usurinta in extragerea datelor relevante, precizie, distanta efectiva de scanare in raport cu platforma mobila, etc.), au
fost efectuate o serie de colectari de date in aceleasi spatii ale facultatii unde anterior au fost colectate date si cu
celelalte dispozitive.

i T

Trecerea intr-un spatiu (imaginea din stanga — hol) in alt spatiu (imaginea din dreapta — laborator). Cartografierea 3D
a spatiilor contindind diverse obstacole utilizind sistemul de stereoviziune ZED

3.2.3 Testarea functionala a sistemelor senzoriale de detectare a privirii

Pentru testarea celor doi senzori de detectie a directiei privirii s-au folosit bibliotecile de dezvoltare puse la dispozitie de
producatorul acestor dispozitive. Pentru senzorul Tobii 4C s-a optat pentru o biblioteca .NET in timp ce pentru senzorul
Tobii Pro Nano, s-a selectat o biblioteca Python. Folosirea a doud biblioteci diferite nu afecteaza rezultatul testelor
datorita faptului ca aceste biblioteci au fost optimizate pentru fiecare limbaj de programare. Un alt motiv pentru care am
selectat doud limbaje de programare diferite este pentru testarea nivelului de dificultate atunci cand vine vorba de
programarea dispozitivelor si in acelasi timp pentru testarea timpului de raspuns. in urma acestor teste am concluzionat
ci nu exista diferente intre cele doud metode de programare si ci este vorba strict de preferinta fiecarui dezvoltator. in
acelasi timp este de mentionat faptul ca desi nu exista diferente in cazul programarii, cele doua dispozitive sunt limitate
de propriile frecvente de esantionare (Tobii Pro Nano — 60Hz, Tobii 4C — 90Hz).

Structura fiecarui program este aceeasi, singura diferenta fiind sintaxa de programare.

Al treilea test a fost realizat in exterior, cu lumina soarelui batand din directiile: stanga, dreapta, fata, spate. Rezultatele
la lumina soarelui au dovedid faptul ca acuratetea Tobii este influentatd de lumina infrarogsu emisa de soare, astfel ca
atunci cand lumina soarelui loveste direct dispozitivul sau ochii, Tobii ori nu mai poate nici urmari miscéarile ochilor,
nici detecta prezenta lor, ori 1si pierde din precizie.

Au fost realizate o serie de inregistrari utilizdnd ambele dispozitive, Tobii Eye Tracker 4C si Tobii Pro Nano. Echipa de
cercetare a analizat rezultatele obtinute individual pentru urmarirea individuald a miscarilor ochiul stang, respectiv
pentru ochiul drept. Din analiza inregistrarilor s-a constatat ca desi Inregistrarile realizate cu dispozitivul Tobii Eye
Tracker 4C par sa ofere date mai bine grupate decat cele realizate cu dispozitivul Tobii Pro Nano, totusi grupul de date
prezinta un offset fatd de zona-tinta aflatd la coordonatele (0.5; 0.5).

Al treilea test a fost realizat in exterior, cu lumina soarelui batand din directiile: stanga, dreapta, fata, spate. Rezultatele
la lumina soarelui au dovedid faptul ca acuratetea Tobii este influentatd de lumina infrarosu emisa de soare, astfel ca
atunci cand lumina soarelui loveste direct dispozitivul sau ochii, Tobii ori nu mai poate nici urmari miscéarile ochilor,
nici detecta prezenta lor, ori isi pierde din precizie.

Tobii 4C- Ochiul drept Tobii Pro Nano - Ochiul drept

Comparatia inregistrarilor realizate pentru ochiul drept cu dispozitivul Tobii Eye Tracker 4C (graficul din partea
stdangd) respectiv Tobii Pro Nano (graficul din partea dreapti). Teste cu lumina artificiala
Categorie activitate: A2 — Cercetare industriala

Rezultate asteptate
Rezultate teste functionale

Activitatea 3.3.  Testarea functionald a sistemului senzorial integrat.
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Activitatea 3.3

Testarea functionala a sistemului senzorial integrat.

Robotul de asistenta Kinova Gen3 lite pentru persoanele cu nevoi personale

Utilizarea interfetelor om-masinad (HMI) a cunoscut o crestere extraordinard a utilizarii in ultimii ani. Instrumente de
urmarire a miscarilor precum Kinect, Tobii, LIDAR, sunt unule dispozitive care pot fi utilizate pentru asistenta
persoanelor cu nevoi speciale. Utilizarea retelelor de senzori portabili ca mijloc de méasurarea si urmarirea miscarilor
3.3.1).

De multe ori, proiectarea interfetelor umane dedicate persoanelor cu dizabilitati se bazeaza pe unelte mecanice, cum ar
fi comutatoare montate pe cap, tastaturi dedicate, trackball-uri, joystick-uri, instrumente de tip sip-and-puff etc.

Retea de senzori portabili Tehnologie de asistare
S —

Miscarea ochilor

Pozitia gitului ¥
EMG 4 ‘T’
Gesturi naturale il Wireless

Gateway

Kinova Robot — montat pe carucior

Fig. 3.3.1 Tehnologia interfetelor om-masina.

Automated Modular Architecture with Cooperative Facilities

Pe Internetul obiectelor (IoT), sistemele cibernetice comunica si coopereaza intre ele, precum si cu persoanele in timp
real din interior, dar si intre serviciile organizationale furnizate si utilizate de participantii la lantul valoric. A patra
revolutie industriala - Industria 4.0 - este numele dat tendintei actuale de automatizare si schimb de date in tehnologiile
de fabricdtie. Pe masurd ce industria 4.0 (14.0) functioneaza, computerele sunt conectate si comunica intre ele pentru a
lua decizii in cele din urma fara implicarea umana. Aceastd include ciber-fizica, Internetul obiectelor, cloud computing
si calculul cognitiv. In experimentele efectuate au fost verificate doua modalititi de implementare a comunicarii pentru
platformele mobile CCAGV (vehicule cooperative ieftine ghidate automat). Pentru a obtine rezultate de precizie si
acuratete mai mare, in sistemele actuale, mai multe tipuri de senzori sunt folositi in acelasi proiect. Acest proces de
integrare a datelor din mai multe surse se numeste Data Fusion. Pentru o perceptie 3D a mediului, sunt necesari senzori
suplimentari si o putere suplimentara de calcul pentru a putea procesa date in timp real.

Decision Making using Data Fusion for Wheelchair Navigation

Conducerea scaunului cu rotile independent sau semi-autonom necesitd achizitionarea si prelucrarea datelor care descriu
mediul 1n care se efectueaza miscarea. Folosind rezultatele datelor obtinute din procesarea senzorilor, este posibil sa se
determine limitele mediului, benzile libere / zonele libere, identificarea destinatiei si punctele intermediare etc., care vor
fi utilizate pentru a determina traiectoria deplasarii optime.

Simulation of the emotional states using a biomimetic structure

Una dintre cele mai populare teorii ale emotiei este cea a psihologului american Plutchik, care a propus o clasificare
detaliatd a raspunsurilor emotionale. El a propus un set de opt emotii de baza, care sunt impartite in patru perechi de
stari opuse: bucurie-tristete, acceptare-dezgust, surpriza-anticipare si furie-frica. Toate aceste emotii sunt considerate
innascute. Aceste pot fi folosite pentru perceptia satisfactiei pacientului, respectiv pentru eficienta algoritmului de
conducere si suprapunerea rezultatelor peste cerintele initiale.

Simulation model for designing the power lines

O simulare a unui sistem electric sau electronic poate duce proiectarea la un nivel superior, imbunatatindu-i fiabilitatea
si eficienta, dezvaluind defectele de proiectare inainte de producerea efectiva a dispozitivului. Aceasta etapa de
proiectare poate evidentia comportamentul sistemului in diferite conditii, aducand la suprafata defecte de proiectare care
prezinta diferite probleme ascunse. In special, pentru sistemele scumpe si complexe, sculele de fabricatie sunt scumpe,
placile de testare nu sunt practice, iar testarea comportamentului semnalelor interne este extrem de dificild. Prin urmare,
aproape toate proiectele pentru astfel de sisteme se bazeaza in mare masura pe modelarea si simularea componentelor.
Studiu impact mecanic

Folosind scaunul cu rotile controlat de computer, persoanele cu nevoi speciale pot fi sustinute si de un brat robot care
ridica obiecte, pornind sau oprind intrerupatoare, deschizand sau inchizand usile, preparand ceai si trdgand sertarele.
Luand in considerare particularitatile unor astfel de aplicitii, este necesar sa se ia in considerare impactul mecanic la
proiectarea structurilor robotizate. In acest fel se va obtine o structurd mecanica adaptati, dar va fi, de asemenea, posibil
sd se proiecteze si sd se implementeze un sistem de control mai eficient. Pentru ca evaluarea situatiei reale sa fie cat mai
eficientd, luarea in considerare a frecarii este un factor important. Am propus un model pentru impactul mecanic, menit
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sd sustina o procedurad de proiectare mai precisa pentru sistemele de mecatronica si robotica.
Scopul cercetarii noastre a fost de a oferi o solutie care poate sustine procesul de proiectare a structurilor robotizate.
Aceste structuri au aplicabilitate in mai multe domentii, care au fost, de asemenea, prezentate mai sus.
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Studiu deplasare pe teren denivelat, pante sau scari

Unul din studiile realizate in cadrul proiectului, a avut ca rezultat o solutie pentru deplasarea scaunului pe un teren cu
deniveldri, sau pentru deplasarea pe scari. Acesta impune o solutie relativ simpla care necesité inlocuirea rotilor motoare
ale unui scaun electric cu un set de roti spitate cu geometrie variabild bazat pe fluide rheologice.

Scaun pentru deplasiri pe teren denivelat, pe pante sau scari

Studiu privind evaluarea calitatilor functionale ale scaunului rulant meotorizat din punct de vedere al unui
utilizator cu nevoi speciale

Dupa dezvoltarea si testarea solutiilor prezentate anterior a fost dezvoltat un studiu pentru a evalua calitétile produsului
obtinut, din punct de vedere al unor utilizatori cu nevoi speciale. Pentru realizarea acestui studiu a fost realizat un
formular de evaluare care parcurge toate domeniile vizate, enumerate anterior.

Acest studiu a tratat urmatoarele aspecte:

A. Evaluarea calitatilor functionale ale scaunului rulant motorizat din punct de vedere al unui utilizator cu nevoi
speciale.

B. Evaluarea impactului sistemului inteligent de conducere asupra calitatilor functionale initiale ale scaunului rulant —
durabilitate, forta, stabilitate si eficienta.

C. Evaluarea efectelor reconfigurarii scaunului cu rotile pentru persoanele cu nevoi speciale.

D. Evaluarea eficientei prescrierii fotoliului rulant

Rezultate asteptate: Rezultate teste functionale

Categorie activitate: A2 — Cercetare industriala

CONCLUZII

Raportul stiintific detaliat pune in evidentd solutiile stiintifice pe care echipa de lucru a Proiectului 1 le ofera pentru
cerintele  Etapei 3. In  raportul  stiintific  detaliat  incircat pe  platforma  proiectului Pl
(http://cidsactech.ucv.ro/data/_uploaded/Documente/RAPORT%20CIDSACTEH%20P1%202020%20UCV.pdf), se pot
vizualiza solutiile/rezultatele pentru cercetari aferente Etapei 3. Proiect 1 “Conducerea inteligenta si distribuita a 3
sisteme autonome complexe integrate in tehnologii emergente catre asistare personald medico-sociala si deservire de
linii de fabricatie flexibila de precizie”.

DISEMINARE

Articole (ISI sau BDI) - http://cidsactech.ucv.ro/index.php/Publicatii

1 ISI- Paper
1) Dorian Cojocaru, Dan B. Marghitu, "Impact Behavior of a Rotating Rigid Body with Impact and Viscous Friction",
Mathematical Problems in Engineering, ISSN: 1024-123X (Print), ISSN: 1563-5147 (Online), Vol. 2020, Article ID
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http://cidsactech.ucv.ro/index.php/Publicatii
tel:1563-5147
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5471629, 11 pages, 2020. https://doi.org/10.1155/2020/5471629, ISI Web Of Sciences CiteScore 1.800. Impact Factor
1,009 — lucrare in curs de indexare.

BDI - IEEE XPLORE

2) 1. Marghitu D.B., Cojocaru D. (2020) Nonlinear Dynamics of a Spatial Two Link Chain. Advances in Service and
Industrial Robotics. RAAD 2020. Mechanisms and Machine Science, vol 84. Springer, pp 466-475, ISBN 978-3-030-
48988-5, https://doi.org/10.1007/978-3-030-48989-2 50

3) Andrei Dragomir, Liviu Florin Manta, Alexandru Mariniuc and Dorian Cojocaru, Interisciplinary technical
competitions — a case study. EAEEIE 2020 - 30th Annual Conference of the European Association for Education in
Electrical and Information Engineering (EAEEIE), ISBN 978-1-7281-9327-4/20/ 2020 IEEE — lucrare acceptata pentru
publicare.

4) R. 1. Cristian, A.C. Trasculescu, F.L. Besnea (Petcu), S.I. Cismaru and R.D. Antohi, Simulation Model for Designing
the Power Lines for Low-Frequency;, 2020 24th International Conference on System Theory, Control and Computing
(ICSTCC), Sinaia, Romania, 2020, - in curs de publicare

Prezentiri in cadrul unor manifestari nationale organizate in 2019 :

1. Prezentarea proiectului CIDSACTEH in cadrul evenimentului ,, Noaptea cercetatorilor —Doing Research Midnight in
Romania —DoReMi-Ro™” 27 Noiembrie 2020 organizat la Universitatea din Craiova.
http://cidsactech.ucv.ro/index.php/Noaptea-Cercetatorilor

PREZENTAREA STRUCTURII OFERTEI DE SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE CU

INDICAREA LINK-ULUI DIN PLATFORMA ERRIS

SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE

Denumire

- Analiza structurala si arhitecturala a platformelor mobile pentru persoane cu dizabilitati

- Analiza si selectarea solutiilor integrare si interfatare a sistemelor senzoriale in arhitecturi de conducere pentru
platforme mobile destinate persoanelor cu dizabilitati

- Studiu privind "Integrarea Senzorilor Inteligenti in Structuri de Conducere pentru Roboti"

- Servicii de proiectare asistatd a platformelor mobile pentru persoane cu dizabilitati

- Servicii de integrare si interfatare a sistemelor senzoriale in arhitecturi de conducere pentru platforme mobile
destinate persoanelor cu dizabilitati

Link: https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C

PROIECT 2
”Modelarea, simularea si implementarea configuratiilor distribuite de senzori si sisteme servoing vizuale
destinate tehnologiilor hibride pentru produse reutilizabile pe linii de fabricatie flexibild, de precizie, de
laborator (linii de mecatronicd) si industriale, cu sisteme autonome complexe integrate”

Etapa 3 (2020)
Dezvoltare si testare de algoritmi de conducere a fabricatiei prin integrare de tehnologii avansate
Rezumatul etapei
In aceasta etapa au fost desfasurate patru activitati, cf. Planului de realizare a proiectelor componente :
Activitatea 3.5: Modelarea sistemelor servoing vizuale (SSV) utilizate in controlul liniilor mecatronice de precizie si
analiza comparativa prin simulare a performantelor SSV.
Activitatea 3.6: Proiectarea si implementarea unui algoritm de incapsulare a diferitelor modele de bazd ale
comportamentului dinamic a unui sistem intr-un modul definit ca resursa software (asset). Integrarea tehnologiei
functiilor bloc cu tehnologia cloud computing, prin crearea unei biblioteci de resurse software accesata in cloud la nivel
Software as a Service (SaaS).
Activitatea 3.7: Integrarea tehnologiei hardware-in-loop in modelarea liniilor de fabricatie. Asocierea unei arhitecturi
Real-in-loop (RIL) care permite accesul la sisteme servoing vizuale printr-un mecanism multi-modal de interactiune
atasabil unui model comportamental specific. Proiectarea si validarea mecanismelor de control specifice mediilor
colaborative.
Activitatea 3.8: Testare in laborator 1n regim de simulare a sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM.
Valorificarea rezultatelor testarii in vederea optimizarii conducerii liniilor de asamblare/dezasamblare asistate de
platforme robotice colaborative din categoriile SAC-ARP si SAC-VAM.

Descrierea stiintifica si tehnica

Activitatea 3.5: Modelarea sistemelor servoing vizuale (SSV) utilizate in controlul liniilor mecatronice de
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precizie si analiza comparativa prin simulare a performantelor SSV.
3.5.1. Caracterizarea proceselor de baza

In aceasta activitate s-a avut in vedere identificarea unor metode complexe prin care traiectoria unui
manipulator electric sa fie ajustata in timp real, prin corectii iterative calculate pe baza unui model de control ce
foloseste ca feedback trasaturi ale imaginilor extrase la fiecare iteratie. In ce priveste aplicatia mentionata pe linia
flexibilda de asamblare, sistemele servoing vizuale (SSV) sunt necesare pentru a imbunatati procedurile de
verificare/inlaturare a pieselor rezultate in urma asamblarii/dezasamblarii, executate cu bratul robotic al statiei de lucru
nr. 3. Cercetarea si implementarea sistemului propus s-au facut atat prin experimentare pe linia robotica de laborator cat
si pe un model de tip Digital Twin al statiei robotice principale. Rezultatele analizei au condus la elaborarea unei
metode robuste de extragere a trasaturilor din imagini pentru conducerea SSV.

Pentru exemplificare, in Fig. 1 este redata o captura a Statiei 3 din simulatorul CIROS. Manipulatorul ABB-
IRB120 asigura preluarea unei piese de tip C din magazie si asamblarea acesteia in pinii piesei de tip B. Asamblarea se
realizeaza in pozitia de indexare a benzii transportoare, tinand cont de reteta curenta de asamblare — culoarea fiecarei
piese de tip C si pozitia de asamblare pe piesa B.

Zona de lucru
-dezasamblare-

Zona de lucru

-asamblare- =

Fig. 1. Statia 3 - asamblare piese tip C — Simulator CIROS
In abordarea curenta s-a urmarit verificarea la finalul montajului pieselor de tip C avand in vedere urmatoarele

etape:
1. Rutina de detectie principala: verificarea numarului de piese tip C montate pe piesa suport B;
2. Rutina de detectie a erorilor de asamblare: verificarea pinilor piesei de tip B.
3. Rutina de detectie — optimizare: validarea pieselor de tip C
4. Rutina IBVS: calculul coordonatelor si a unghiului de rotatie la piese de tip C invalide.

3.5.2. Proceduri de prelucrare a imaginilor

Pentru analiza imaginii In postul de preluare piese sunt utilizate doud camere video/ foto industriale. Prima
camerd video contine un senzor de imagine CMOS cu rezolutia de 5 Mega pixeli cu 1/ 2.5 inches format optic. Camera
Arecont® Vision este un echipament video IP, compact, compatibil cu protocolul de compresie video H.264. Aceasta
oferd imagini dinamice la o rezolutie maxima de 2560%1920 pixeli si 14 fps. A doua camerd video, echipamentul
03D303 produs de IFM®, evalueaza distanta, nivelul si volumul pentru imaginea achizitionatd. Senzorul vizual 3D este
capabil sa emitd foarte multe valori ale distantei masurate in infrarosu intr-o singurad operatiune. Datele de iesire ale
senzorului reprezinta imagini 3D de tip distantd (addncime) si imagini de amplitudine la rezolutia de 352x264 pixeli.
Figura 2 evidentiaza linia de asamblare, serverul de calcul si toate componentele serverului de comunicatie, adresele /P
si alte descrieri utile. Serverul de calcul este reprezentat de un computer, avand instalate aplicatiile software Matlab®
R2019a si Matlab® RT v96. Aplicatia software IBVSViewer ce include algoritmul de analizd de imagine pentru IBVS,
este instalatd pe computer si proceseazd comenzi primite de la linia de asamblare prin serverul Modbus existent.
Serverul de calcul are patru rutine principale: o rutini de calibrare a camerei video Arecont® Vision, o rutini de detectie
principald pentru culorile diferite ale pieselor de tip C, o rutina de detectie secundara pentru validarea pieselor de tip C
in procesul de asamblare si o rutind /BVS pentru calcularea parametrilor piesei de tip C cu scopul de a fi manipulata de
catre bratul robotic. Scopul rutinei de detectie secundara este de a valida piesele de tip C pentru procesul de asamblare,
in functie de regulile si constrngerile manipulatorului robotului. Procedura de segmentare pentru culoare este
asemanatoare celor pentru rutina de calibrare si de detectie principala, diferenta fiind data de un numar mai mare al
proprietatilor evaluate de functia de analiza a regiunilor.
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Fig. 2. Schema liniei flexibile de asamblare si a serverelor de calcul si de comunicatie

Pentru calculul amprentei orizontale sau verticale a pieselor de tip C, este nevoie doar de evaluarea
proprietatilor de centroid si casetd de incadrare a acestora. Astfel, coordonatele punctelor amprentei pentru piesa de tip
C se obtin din fractii de lungime sau latime a casetei de incadrare scazute din coordonatele centroidului.

in Tabelul 1 sunt prezentate rezultatele temporale pentru cele patru rutine ale algoritmului de analiza a imaginii
pentru /BVS, in diferite configuratii: aplicatie software Matlab® cu si fard elemente GUI (IBVSViewer si IBVSCmd) si
aplicatie Matlab® compilatd cu si fard elemente GUI (IBVSViewer si IBVSCmd compilate). Cele mai bune valori pentru
media timpilor de executie din mai multe experimente ale algoritmului propus pentru /BVS sunt evidentiate in tabel cu
culoarea gri.

Tabelul 1. Rezultate temporale ale algoritmului propus pentru /BVS in diferite configuratii

Rutina IBVSViewer (s) | IBVSCmd (s) | [BVSViewer | IBVSCmd compilat
compilat (s) (s)
Calibrare 0.76 0.13 0.342 0.096
Detectie principala 0.43 0.092 0.241 0.074
Detectie secundara 0.518 0.232 0.476 0.224
IBVS 0.385 0.128 0.286 0.106

3.5.2. Algoritmul de detectie a erorilor de asamblare in timp real

Algoritmul propus pentru detectia in timp real a erorilor de asamblare inglobeaza rutine simple, dar eficiente
pentru analiza imaginii, avand rolul de a asigura procesarea rapida. Figura 3 descrie diagrama functionala a algoritmului
propus pentru detectia erorilor de asamblare. in procesul de segmentare pentru culoare, este folositi o strategie de
conversie din spatiul de culoare RGB in YCbCr.
Activitatea 3.6: Proiectarea si implementarea unui algoritm de incapsulare a diferitelor modele de baza ale
comportamentului dinamic a unui sistem intr-un modul definit ca resursa software (asset). Integrarea
tehnologiei functiilor bloc cu tehnologia cloud computing.

3.6.1. Definirea conceptului de resursd software de tip functie bloc

Constructia modelelor care vor fi rulate pe PHS SVF presupune utilizarea functiilor bloc predeterminate care vor fi
asamblate pe baza unei strategii de proiectare care depinde de experienta utilizatorului. Aceste strategii sunt stocate in
baza de date, intr-o formd modulard standardizata, similar cu un dispozitiv independent definit ca resursa software,
reprezentata ca un bloc functional (FB), asa cum este propus de standardul IEC 61499. FB pot fi utilizate pentru a
descrie logica de control descentralizata si proprietatile dispozitivelor, cum ar fi interfetele lor, asa cum este ilustrat in
fig. 4. Pentru a extinde si mai mult interoperabilitatea solutiei propuse si pentru a oferi suportul necesar pentru crearea
unei platforme solide de schimb pentru profesionistii din domeniu, toate resursele software sunt introduse intr-o
biblioteca deschisa on-line. Accesarea bibliotecii se face in baza unei arhitecturi dedicate de sistem, definit in cele ce
urmeaza cu indicativul BIB. Sistemul BIB are o arhitectura ierarhizata, proiectata astfel incat sa evidentieze conceptul
de servicii software auto-adaptive distribuite, necesare In automatizarea proceselor industriale.
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Fig. 3. Diagrama functionala pentru algoritmul de detectie in timp real a erorilor de asamblare
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Fig. 4. Reprezentarea unei functii de bloc conform standardului IEC 61499.
3.6.2. Arhitectura sistemului BIB

Componentele sistemului

Sistemul este proiectat ca o aplicatie bazatd pe web, care sd permita utilizatorilor din industrie sa acceseze si sa execute
diferiti algoritmi complecsi sau diferite strategii, pe baza datelor memorate din proces si sa optimizeze parametrii
procesului pe baza acestor rezultate. Aplicatia web este editata pe o platforma cloud, unde sunt definite doua servicii de
stocare, Data as a Service (DaaS) si Algorithm as a Service (AaaS), cat si doud servicii de executie, Model as a Service
(MaaS) si Control as a Service (CaaS).

User level
Authentication module
L
Services invocation —

" I
Maas} | Daas 4 | caast | Aaas fy

Modeling and Process data , Strategy _ Strategies

optimization | storage execution database

‘ t ty

Process interface
l‘ H H Cloud level

Process level

Fig.5 Arhitectura sistemului BIB
Arhitectura sistemului este prezentatd in Fig. 5. Un utilizator poate accesa interfata web pentru a solicita unul dintre
serviciile disponibile. Modulul de Autentificare restrictioneaza accesul unui utilizator doar la informatiile generale si
informatia sa personald. Serviciile disponibile sunt organizate in patru module: modulul de Modelare si Optimizare
ofera MaaS, modulul de Stocare a Datelor din Proces rezolva cererile DaaS, modulul de Executie a Strategiilor
implementeaza CaaS, iar modulul Baza de Date de Strategii este responsabil pentru AaaS.
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Tehnologii utilizate

Ca mediu de executie runtime a functiilor bloc IEC 61499 s-a ales instrumentul gratuit FBRT, bazat pe Java. Pentru a
face rezultatele executiei disponibile ca servicii, permitdnd astfel comunicatia inter-module in cloud, s-au definit
interfete RESTful care folosesc servicii web peste HTTP pentru transferul datelor. La selectarea celei mai bune
infrastructuri cloud pentru aplicatii de conducere automatd avansata am ales Docker, o tehnologie deschisd (open
source) care oferd o virtualizare la nivelul sistemului de operare. Docker face posibild automatizarea procesului de
includere a unei aplicatii in containere (incapsulare) si ofera o interfata de inalt nivel pentru administrarea containerelor.
Detalii de implementare

Sistemul cuprinde patru module de bazad care sunt instantiate in functie de numarul de utilizatori si de serviciile si
aplicatiile cerute de acestia. Componentele fiecarui modul, prelucrarea datelor si interactiunea cu alte componente ale
sistemului sunt prezentate in Fig. 6. Fluxul de date CaaS intre componentele modulului de Executie a Strategiilor este
ilustrat cu rosu. Partea verde reprezintd administrarea cererilor DaaS utilizind componentele modulului de Stocare a
Datelor din Proces. Liniile albastre conecteaza modulul de Modelare si Optimizare la alte componente ale sistemului.

Liniile purpurii furnizeaza accesul la modulul Bazei de Strategii.
MaaS
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Fig. 6 Interconectarea modulelor sistemului.

3.6.3 Specificatii tehnice pentru integrarea componentelor sistemului

Modelul conceptual de servicii

Pentru a realiza implementarea proiectului este necesar un mediu SOA contruit pe servicii web care sa furnizeze o
interfatd pentru dispozitive IEC 61499 si sisteme distribuite de conducere automati. Aceste sisteme automate pot fi
abstractizate prin dispozitive virtuale si interfatate cu o interfatd REST cu scopul de a furniza blocurile constructive de
bazd pentru servicii si algoritmi de conducere complecsi.

Structura algoritmilor

Algoritmii se livreaza sub forma unor fisiere de tip *.fbt, compatibile cu toate mediile de dezvoltare care implementeaza
standardul IEC 61499. Fiecare algoritm va fi insotit de o scurta descriere care sa detalieze functionalitatea indeplinita de
acesta. Algoritmii care implementeaza functii mai complexe (de modelare, optimizare, analiza etc.) vor putea fi
executati in biblioteca pentru ca apoi rezultatul sa fie trimis cétre un echipament aflat la distanta.

Activitatea 3.7: Integrarea tehnologiei hardware-in-loop in modelarea liniilor de fabricatie. Proiectarea si
validarea mecanismelor de control specifice mediilor colaborative.

3.7.1. Definirea conceptului de resursd software de tip functie bloc

In cazul particular al proiectului CIDSACTEH, integrarea tehnologiei hardware-in-loop in modelarea liniilor de
fabricatie a avut in vedere elaborarea unei arhitecturi de simulare in timp real (concomitant cu desfasurarea procesului
tehnologic) numitd Real-in-loop (RIL), care permite accesul la sisteme servoing vizuale printr-un mecanism multi-
modal de interactiune atasabil unui model comportamental specific. Performanta aceastei arhitecturi a fost validata prin
doua studii de caz, unul care a avut ca obiectiv verificarea metodei de control video in bucla (videoservoing), celalalt
destinat depistarii unor defecte sau anomalii in fluxul de asamblare/dezasamblare si eventual de evitare a acestora.

3.7.2 Evaluarea procedurii de control.

Specificarea modalitatii de evaluare

La efectuarea testelor au fost luate in considerare trei variante de lucru: 1) utilizarea unui DTA (Agregat DT) care
integreaza toate componentele; 2) simulare C-HIL, prin care arhitectura hardware a controlerului este interfatata cu un
model al procesului industrial care se executd pe platforma de simulare; 3) integrarea a doud DTI (Instante DT) diferite,
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SIL-DT si respectiv HIL-DT. Testele finale au fost efectuate pentru varianta 3, care permite simularea oricarui tip de
scenariu. Pentru analiza performantei globale a fost luatd in considerare o structurad generala de control care are scopul
de a compensa erorile cauzate de incertitudinile comportamentale si modificérile de context prin controlul activ al
rejectiei perturbatiilor (Disturbance Rejection Control - DRC). Acest tip de controler este o variantd a controlerului
clasic PID, care poate fi asociat cu un controler de eroare de stare neliniar (Nonlinear State Error Controller - NLSE).
Controlerul DRC va face obiectul simularii C-HIL. Pentru simularea SIL s-a folosit un algoritm de invatare prin Intarire
(Reinforcement Learning - RL).

Integrarea algoritmului RL in simularea HIL

Asocierea dintre RL si HIL este facilitatd de modul similar in care are loc procesul de testare a buclei de control.
Aceastd asemanare poate fi urmaritd pe schemele din fig. 7. Astfel, in fig. 7a este reprezentata schema de principiu a
simularii HIL (am preferat sa evitim notatia DT, pentru a pastra generalitatea, in sensul ca HIL poate fi realizat si in
versiunea hibrida), dar bineinteles simuldrile HIL sunt utilizate ca nucleu al DT-urilor. Fig. 7b prezintd schema de
principiu a unui algoritm RL, iar in fig. 7c este ilustratd o schema compozitd in care simularea este chiar mediul RL.
Agentul poate utiliza aceeasi strategic ca cea deja construitd pentru simularea HIL, cu mentiunea ca pentru a stabili
recompense sunt folositi senzorii suplimentari.

Virtual Production System
Visualisation
Process/Machine Virtual Production System
Model
Visualisation
t |
SF'ﬂi?‘"" Feedback Process/Machine
"
E Model
Control System o z
) g 2 Actuator/Sensor
a 28y Simulation
Reward
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b

Fig. 7. Comparatie intre HIL si RL: a) Simulare HIL b) Schema RL ¢) Schema RL pe o simulare HIL

Rezultate experimentale

Suportul logistic pentru efectuarea testelor este modelul de laborator pentru o linie flexibild de asamblare a produselor
industriale cu 5 statii de lucru (module), prezentat in fig. 2. Combinatia de instrumente de simulare RL si HIL a fost
testatd in diferite scenarii care constau in monitorizarea fluxului pieselor pe banda transportoare. Astfel, in fluxul
tehnologic avem doud proceduri de control - una pentru actionarea benzii transportoare (realizatd ca un sistem DRC cu
evenimente discrete), cealalta pentru controlul bratului robotului (videoservoing). Simularea HIL este utilizata pentru
testarea si evaluarea primei proceduri (pentru viitor se considera ca se adaugd si o simulare SIL pentru un controler
NLSE), iar pentru a doua procedura se foloseste o combinatie a unui algoritm RL cu un simulator HIL. In ceea ce
priveste banda transportoare, viteza este pre-programata si este mentinutd constant, iar sistemul automat de control
(implementat pe un PLC) decide doar momentul declansarii evenimentului initial al miscérii de la o statie la alta.
Tabelul 2 prezinta cateva rezultate comparative. De exemplu, in cel mai simplu scenariu cu maxim 3 actiuni, agentul are
nevoie de aprox. 400 de stari pentru a gasi strategia optima, iar In cazul unui scenariu cu 5 actiuni posibile, durata creste
cu aproximativ 30%.

Tabelul 2. Durata antrenamentului

Aplicatie Numar de stari de | Numar de stari de
proces antrenare

O singura piesd tip A, B, D 3 420

O singura piesa tip C 5 560

Doua piese de tip C+A/B/D 10 680

Toate tipurie de piesa A, B, C, D 24 820

3.7.3 Procedurd de imbundtdtire a robustetii prin injectarea de erori artificiale intr-un mediu virtual.

Metoda propune utilizarea unui mediu virtual pentru injectarea si evaluarea impactului erorilor artificiale asupra
robustetii sistemului. Aceastd metodd utilizeaza reprezentarea FSM (Finite State Machine) a procesului corelata cu
analiza modului de producere si a efectului unei defectiuni - FMEA (Failure mode and effect analysis) pentru a
cuantifica dinamic acest impact. Metoda implicé doi pasi: 1) construirea unui model de comportament in mediul virtual
si 2) analiza modelului sub injectie artificiala de eroare.

11
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Modelarea comportamentului (Fig. 8) este o reprezentare DT a sistemului, cu toate fazele, nodurile si dependentele.
Acest lucru se poate face printr-un FSM in care diferite diagrame surprind diferite niveluri de detaliu ale instalatiei
industriale, precum si dependente intre diferite noduri, permitand o abordare top-down (de sus in jos).
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Fig. 8. Construirea modelului de comportament
Pentru fiecare statie a liniei de fabricatie a fost construitd o reprezentare FSM. Analiza FMEA a fost aplicata pe aceasta
statie ludnd in considerare pentru fiecare element posibile moduri, cauze si efecte de esec si atribuirea unui risc avand in
vedere un factor intre 1 si 10 pentru gravitatea evenimentului, probabilitatea de aparitie si usurinta de detectare a
acestuia. Inmultind acesti indici obtinem un factor de risc care variazi de la 1 la 1000. Valoarea riscului este denumita
RPN (Risk Priority Number). Prin suprapunerea indicilor de risc asupra elementelor reprezentate in diagrama FSM,
putem calcula factorul de risc global ca suma tuturor riscurilor posibile ale tuturor elementelor legate.

Activitatea 3.8: Testare in laborator in regim de simulare a sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-
VAM. Valorificarea rezultatelor testirii in vederea optimizirii conducerii liniilor de asamblare/dezasamblare
asistate de platforme robotice colaborative din categoriile SAC-ARP si SAC-VAM.

Pentru aceastd activitate au fost efectuate teste care sa permitda validarea unor proceduri de conducere a unui robot
autonom mobil care sd poatd asigura operatii de transport de piese ca auxiliar la operatiile de asamblare/dezasamblare
efectuate pe linia flexibila de laborator. In fig. 9 este reprezentatd schema bloc al modulelor functionale de baza: i.
Functia de creare traseu; ii. Functia de redare a pozitiei actuale; iii. Functia de ocolire obstacol; iv. Functia de mapare.

Control motor
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i -
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Fig. 9. Interconectarea modulelor program

CONCLuUzII

Raportul stiintific pune in evidenta solutiile pe care echipa de lucru a Proiectului 2 le oferd pentru cerintele Etapei 3

(2020). In Raportul stiintific detaliat incarcat pe platforma proiectului P2

(http://cidsacteh.upb.ro/index.php/ro/rezultate/19-rapoarte), se pot vizualiza solutiile si rezultatele pentru cercetari
aferente Etapei 3. Proiect 2 ,,Dezvoltare si testare de algoritmi de conducere a fabricatiei prin integrare de tehnologii
avansate ”.

REZULTATE ETAPA 3

1. Procedura de incapsulare a modelelor virtuale ca resurse software de tip functii bloc.

2. Bibliotecd deschisa de resurse software implementata in cloud

3. Model experimental HIL in mediul Digital Twin pentru evaluarea performantei sistemului de control
4. Procedura de evaluare a factorului de risc in procesele robotizate de asamblare/dezasamblare
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5. Structura optimizata de conducere a bratului robot care echipeazd SAC-ARP prin visual servoing.
6. Metoda robusta de extragere a trasaturilor din imagini pentru conducerea sistemelor servoing vizuale .

INDICATORII DE REALIZARE ATINSI

Activitatea 3.5.

- Procedura de ajustare In timp real a traiectoriei unui manipulator prin corectii calculate cu un model de control ce
foloseste ca feedback trasaturi ale imaginilor extrase la fiecare iteratie (Produs software nou)

- Metoda de extragere a trasaturilor din imagini pentru conducerea SSV (Produs software nou)

- Algoritm de detectie a erorilor de asamblare in timp real

Activitatea 3.6.

- Biblioteca on-line de resurse software implementate ca functii bloc (Produs informatic nou)

- Algoritm de automatizare a procesului de incapsulare a FB in containere cu tehnologie Docker

Activitatea 3.7.

- Arhitecturd hibridd Real-in-Loop care integreaza in mediul de simulare DT scheme de testare HIL (Hardware-in-
Loop) si SIL (Software-in-Loop) - (in teste, brevetare posibila)

- Procedura de eliminare in timp real a incertitudinilor parametrice ale sistemelor servoing vizuale printr-o metoda de
control adaptiv sensibild la modificarile de context - (in teste, brevetare posibila)

Activitatea 3.8.

- Proceduri de conducere a unui robot autonom mobil in mediu cu obstacole pentru operatii de transport de piese la linia
mecatronica de laborator de asamblare/dezasamblare.
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Control in a Flexible Assembly Line," 2020 28th Mediterranean Conference on Control and Automation (MED), Saint-
Raphaél, France, 16-18 Septembrie 2020, pp. 927-932, doi: 10.1109/MED48518.2020.9183096.

3. 0. Chenaru, R. Dobrescu, G. Florea, G. Geampalia, Test Methodology for Hardware-in-Loop Assessment of Control
Architectures, 24rd International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia, Romania,
October 8-10, 2020, (in curs de indexare)

Nota: Autorii subliniati fac parte din echipa UPB pentru proiectul CIDSACTEH

LOCURI DE MUNCA SUSTINUTE PRIN PROGRAM, INCLUSIV RESURSA UMANA NOU ANGAJATA
Echipa de proiect care a contribuit la cercetari in Etapa 1.Proiect 2, este formata din 11(unsprezece) cercetatori (inclusi
in lista de personal a proiectului 2). Dintre acestia fac parte doi tineri cercetatori (doctoranzi) angajati cu norma intreaga
la partenerul UPB, pe pozitia de Asistent de cercetare.

PREZENTAREA STRUCTURII OFERTEI DE SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE CU
INDICAREA LINK-ULUI DIN PLATFORMA ERRIS

SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE

Denumire - Linie de fabricatie flexibila de precizie si reversibila, deservita de SAC-ARP (Sistem autonom complex -
Asistent Robotic Personal) si SAC-VAM (Sistem autonom complex- Vehicol Autonom Mobil)

Descriere - Procedura de transfer in datele mediului virtual colectate Tn timp real din procesele de asamblare /
dezasamblare. Implementarea serviciului se bazeazé pe doua produse noi:

Procedura de ajustare in timp real a traiectoriei unui brat robotic  (manipulator) (vezi
http://cidsacteh.upb.ro/index.php/ro/demonstratii) si Metoda robustd de extragere a trasaturilor din imagini pentru
conducerea SSV (vezi http://cidsacteh.upb.ro/index.php/ro/rezultate/20-imagini) .

Echipamente — SMART Flexible Assembly System , Producator: ASTI Automation SRL

Link la platforma ERRIS: https://erris.gov.ro/PRECIS-UPB

Research services: Pozitia L9:Innovative Products and Processes to Increase Life Quality

Equipments: Pozitia SMART Flexible Assembly System

PROIECT 3
ETAPA 3 2020
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Testarea structurilor de conducere si navigatie a sistemelor autonome complexe, SAC-ARP si SAC-VAM, in regim de
laborator, Integrarea SAC-ARP in tehnologiile de asistare personala intra/extra spitaliceasca, Integrarea sistemelor
autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM in tehnologii hibride de deservire linii de fabricatie flexibila de precizie, de
laborator, de mecatronica, de A/D, Hera&Horstmann,; Integrarea sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-
VAM in tehnologii hibride de deservire linii de fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronica, de P/R,
Festo MPS200

Cercetarile Etapei 3 raspund obiectivelor de cercetare aferente Activitatilor 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 din planul de realizare
al proiectului complex, si au condus in final la implementarea si testarea in regim de laborator a conducerii n timp real
a unui Sistem Integrat pentru Fabricatie Flexibila (SIFF), deservit de sisteme autonome complexe, SAC-ARP si SAC-
VAM. In acesta etapd s-a definitivat structura hardware a sistemului de productie, adica s-a realizat completarea
sistemului existent, destinat fabricatiei in flux, cu o celuld de dezasamblare flexibild echipata cu manipulator industrial
ABB si a fost realizata si implementata in timp real structura de conducere pentru asigurarea capabilitatii de
procesare/reprocesare a liniei de fabricatie utilizand sistemele autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM, care
echipate cu algoritmi de conducere care dau autonomie, pot fi utilizate si in aplicatii intra si extra spitalicesti.
REZULTATEL OBTINUTE

-Sistem servoing vizual mobil plasat pe manipulatoarele care echipeaza SAC-ARP si SC-VAM,;

- SAC-ARP si SAC-VAM integrate in tehnologia de asistare personald intra/extra spitaliceasca:

-SAC-VAM testat in actiuni de salvare in teren accidentat;

-SAC-ARP si SAC-VAM integrate intr-o tehnologie hibrida de deservire pe linii de fabricatie f de precizie, de A/D si
P/R, in regim de laborator;

- Rezultate ale testarii in laborator a conducerii liniilor flexibile de fabricatie integrate in tehnologii hibride de fabricatie
flexibila de precizie, asistate de SAC-ARP si SAC-VAM;

Act 3.9 -Testarea structurilor de conducere si navigatie a sistemelor autonome complexe, SAC-ARP si SAC-VAM, in
regim de laborator; -Diseminare rezultate

Au fost testate structurile de la Etapa2-2019 pentru robotii Pioneer 3Dx si PeopleBot implicati in preluarea pieselor
recuperate din statia de dezasamblare. Pentru navigatie au fost validati algoritmii de evitare a obstacolelor si de
deplasare in timp prescris, cu scopul de a asigura sincronizarea cu linia de fabricatie si/sau cu cerintele impuse de
utilizatorul din spital. S-a facut testarea structurilor de conducere si navigatie a sistemelor autonome complexe, SAC-
ARP si SAC-VAM, in regim de laborator. Sistemele SAC-ARP au fost echipate cu sisteme de navigatie pentru ocolirea
obstacolelor si cu algoritmi trajectory tracking pentru deplasare in timp stabilit. Aceste structuri de conducere au fost
integrate in 1n tehnologiile de asistare personald intra/extra spitaliceascd, In tehnologii hibride de deservire linii de
fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronicd, de A/D, Hera&Horstmann, si in tehnologii hibride de
deservire linii de fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronica, de P/R, Festo MPS200.

Figura 1
SAC-ARP considerat in aceasta etapa este ansamblul format din robotul mobil (WMR) (PeopleBot), brat robot (Cyton)
si camera (Logitech). Camera video este plasatd pe ultima sectiune a manipulatorului (langa efectorul final). WMR are
sarcina de a muta manipulatorul robotic cu componenta P4-R de la SO la depozitul statiei de lucru S4.
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Miscarea WMR este controlata cu un algoritm de urmadrire a traiectoriei: aceasta Inseamna cd WMR se deplaseaza pe o
cale doritd intr-un timp dat, fard a depasi restrictiile (de exemplu, limita de vitezd / accelerare). Pentru a prelua
componenta P4-R de pe statia de lucru SO, este propus un algoritm pentru a detecta pozitia exactd a componentei,
utilizand LabView (Fig.1). Acesta este utilizat in continuare pentru a controla efectorul final al manipulatorului, pe baza
datelor achizitionate de la camera video. Acesta este modul in care functioneaza algoritmul servoing vizual mobil.

Acest algoritm este util deoarece WMR cu bratul robot nu este intotdeauna in aceeasi pozitie (in acelasi punct) in fata
statiei de lucru pentru dezasamblare (S0). Acest lucru se intdmpla din cauza incertitudinilor modelului, din cauza
alunecarilor WMR sau eventualelor denivelari ale suprafetei.

Act 3.10 -Integrarea SAC-ARP si SAC-VAM in tehnologiile de asistare personald intra/extra spitaliceasca; -Diseminare
rezultate

Pentru integrarea SAC_ARP si SAC-VAM in tehnologiile de asistare intra si extra spitaliceasca, au fost imbunatatiti
algoritmii de navigatie, cu ocolirea obstacolelor fixe si mobile, dezvoltati in Etapa 2 si algoritmii de deplasare prin
spatii inguste (usi, sau culoare inguste). Acestia au fost completati cu algoritmii de preluare de obiecte utilizdnd
algoritmi bazati pe servoing visual, algoritmi utilizati si in sistemele complexe de deservire a liniilor de fabricatie
flexibila. Algoritmii de preluare de obiecte sunt strict necesari pentru dezvoltarea tehnicilor de asistare personala.
Sistemul Visual servoing al SAC-ARP sau SAC-VAM

Pasii principali ai algoritmului de control sunt:

1) extrage informatii vizuale utile pentru a calcula caracteristicile obiectului;

2) utilizeaza aceste informatii ca intrari pentru bucla de control (stiind ca se calculeaza eroarea dintre caracteristicile
vizuale curente si valorile dorite ale acelor caracteristici);

Camera
H\ /,../
M o, “ .
‘h‘ Object
N A I ot % "
mage base Inverse
—»( —> ; >
d i controller cinematics
Mobile robot
+ robotic arm
Feature
x(m(t).p) extraction Images m(t)
Figura 3

3) comenzile (iesirile) (de exemplu, viteza bratului robotului) sunt calculate pentru a reduce eroarea, asa cum se vede in
Fig.3 in care este reprezentata schema bloc a structurii de conducere bazate pe servoing visual.

Implementarea in timp real are ca scop identificarea obiectelor si transportul lor in punctele corespunzétoare (fiecare
dintre cele 4 obiecte, are cate un punct de destinatie asociat) . Pentru a indeplini aceastd sarcind, SAC-ARP trebuie sa
identifice si sa preia obiectul de la statia SO (acesta este algoritmul de control bazat pe servoing vizual) si sd il livreze la
statia de destinatie parcurgand o /cale dorita. Conducerea navigatiei bazatd pe Trajectory Tracking trebuie sd asigure nu
numai planificarea drumului pe care se face deplasarea (asa cum se poate vedea ,.calea,, doritd in Fig.4 din raportul
extins ), ci si profilurile de viteza (dimensiunea temporala - vezi Fig.5). Fig.5 si Fig.6 arata grafic rezultatele obtinute in
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urma implementarii in timp real pe SAC-ARP (format din WMR PeopleBot si manipulator Kyton echipat cu sistemul
servoing vizual). Rezultatele experimentului in timp real sunt prezentate in Fig.4, unde este afisatd calea urmata SAC-
ARP . Controlerul pentru gestiunea navigatiei este utilizat pentru a rezolva problema de urmaérire a traiectoriei cu erori
minime. Fig.5 si Fig.6 aratd grafic rezultatele experimentale ale algoritmului de conducere de tip ,,sliding-mode””
utilizat pentru SAC-ARP in ceea ce priveste dinamica erorii si vitezele liniara si unghiulara. Se vede foarte usor cum
controlerul proiectat, poate urmadri cu precizie, traiectoria SAC-ARP sau SAC-VAM. Solutia problemei de navigatie in
timp minim (Trajectory Tracking) se bazeaza pe proiectarea unui regulator de tip ,,Sliding Mode”.

o8 05 Errur‘s [m] .
E oa
£ oz 0 W
£ o
0.2 - . . . : . 0.5
o 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Time [s] Time [s]
Head errors [de:
a0 ors [deg]
= 20
E
= 10 F
k]
5 - [+]
k] -10
& . -20
- 30
o 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 1z0

Time [s] Time [s]

Figura 5 Figura 6
Rezultatele experimentului in timp real sunt prezentate in Fig.4, unde este afisata calea urmata SAC-ARP
(http://cidsacteh.ugal.ro/documente/Raport%20Proiect%20P3%202020.pdf )
Controlerul pentru gestiunea navigatiei este utilizat pentru a rezolva problema de urmarire a traiectoriei cu erori
minime. Fig.5 si Fig.6 arata grafic rezultatele experimentale ale algoritmului de conducere de tip ,,sliding-mode””
utilizat pentru SAC-ARP in ceea ce priveste dinamica erorii si vitezele liniara si unghiulard. Se vede foarte usor cum
controlerul proiectat, poate urmari cu precizie, traiectoria SAC-ARP sau SAC-VAM. Solutia problemei de navigatie in
timp minim (Trajectory Tracking) se bazeaza pe proiectarea unui regulator de tip ,,Sliding Mode”.
Act 3.11 -Integrarea sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM in tehnologii hibride de deservire linii de
fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronica, de A/D, Hera&Horstmann
Act 3.12 Integrarea sistemelor autonome complexe SAC_ARP si SAC VAM in tehnologii de deservire linii de fabricatie
flexibila de precizie, de laborator, de mecatronica , de P/R, Festo MPS200
Una dintre problemele principale referitoare la sistemele flexibile de fabricatie sau de asamblare este productivitatea.
Exista diferite moduri de a aborda aceasta problema, printre care ordonarea sarcinilor, atribuirea reactiva a sarcinilor sau
incercarea de reutilizare / reprocesare a pieselor neconforme.
In aceasta etapa, a fost realizatd o aplicatie de conducere in timp real pentru a asigura capacitatea de reutilizare /
reprocesare a pieselor neconforme intr-o linie flexibild de fabricatie Mechatronics (FMML) asa cum se poate vedea in
Fig.7. Linia flexibila de fabricatie, luata in considerare pentru aplicatie, este o linie HERA & Horstmann Assembly
Mechatronics (AML). in aceasta etapa a fost realizata aplicatia de conducere in timp real a SAC-ARP si SAC_VAM (a
robotului mobil cu roti (WMR) echipat cu un manipulator 7DOF care are un sistem de servoing vizual mobil (VSS).
VSS foloseste arhitectura Eye-in-Hand pentru a efectua sarcini de preluare si transfer a obiectelor cu pozitii a priori
necunoscute. Sistemele robotizate autonome folosesc sistemele servoing visual pentru a-si creste capabilitatile de
autonomie. Roboti mobili care integreaza controlul servoing visual pentru a facilita apucarea si manipularea obiectelor
pe care le transfera autonom la destinatie, sunt principalele subiecte ale etapei. Rezultatele detaliate se gasesc in raportul
extins (http://cidsacteh.ugal.ro/documente/Raport%20Proiect%20P3%202020.pdf ). Structura sistemului complex este
prezentata in figura de mai jos: in sistemul de productie flexibil de asamblare / dezasamblare existd citeva sarcini de
indeplinit. Linia initiald de asamblare / dezasamblare Mecatronicd (A / DML) este compusa din 4 statii de lucru WSI,
WS2, WS3 si WS4 unde este prelucratd asamblarea dintre piesa corespondentd si subansamblu. Pentru sarcina de
demontare, se adaugd o statie de lucru, numitad ,,Flexible Cell” din Figura 8, sau S0, care contine un manipulator
industrial ABB, care efectueaza operatia de dezasamblare. Pentru a efectua reprocesarea, piesele rezultate in SO trebuie
identificate si apoi transportate la depozitul corespunzator al statiei de lucru de asamblare. Pentru aceastd sarcina se
foloseste SAC-ARP sau SAC_VAM (un robot mobil cu roti (WMR) echipat cu un manipulator). Sarcina WMR este de a
livra piesa de la SO la depozitul corespunzator al statiei de lucru de asamblare in timp minim si cu ocolirea oricarui
obstacol. Aceastd sarcina este executatd utilizand un algoritm de trajectory tracking. Sarcina SAC-ARP sau SAC_ VAM
este sd identifice piesa (cu pozitia necunoscutd) si sa o depund apoi in depozitul statiei de lucru de asamblare
corespunzatoare operatiei in care este implicata. Pentru aceastd sarcina SAC-ARP sau SAC_VAM foloseste o aplicatie
de conducere bazata pe servoing visual. Aceasta aplicatie este implementata in timp real utilizind LabView.
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Conducerea acestui sistem inseamna integrarea celor 3 subsisteme:
= Celula flexibila: celula flexibild multifunctionala (FC) echipata cu IRB ABB 6-DOF. Programarea
Manipulatorului Robotic ABB folosind RobotStudio si PLC-ul Siemens S71200
= Linia de mecatronici: comanda de asamblare/dezasamblare se face strict prin “Sistemul Central”-
PLC-ul Siemens S71200 si panou operator HMI
= Sistem autonom complex (SAC-ARP sau SAC-VAM): Pozitionarea RM: trajectory-tracking si
sliding-mode control (TTSMC)+ Preluarea si eliberarea piesei : tehnologia VSS “eye-in-hand
Pentru conducerea acestui sistem si sincronizarea operatiilor, a fost proiectata o interfati HMI. in functie de optiunea
aleasd in HMI si anume Produs Tip 1 sau Produs Tip 2, se determina locatia unde are loc asamblarea produsului si
mutarea /transportul acestuia catre punctul final de depozitare.

PLC_S7300 PLC_571200 B SINAMICS-VI0-...
CPU 314C-2 DP CPU 1214C || SINAMICS V30 P... ..-‘%, '
¥
PLC_S7300 FLC_571200 =

PROFIBUS_1: 4

PROFIBUS 1: 7
PNJIE_1: 192.168.0.1

[PNAE_1: 192.168.0.2]

lemnE 11
PNJIE_1
PNET-FA HMI_Assembly
DSQCESS DP-HORM KTP700 Basic PN | prsms—
PLC_571200
e ———— s

[PNAE_1: 192.168.0.3]

[PNE_1: 192.168.0.4]

Figure 8
Arhitectura sistemului central de conducere a linie este reprezentata in schema de structura de mai jos:
Sistemul central de automatizare proiectat. Interfata HMI
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Diseminare rezultate

-Improved Image Processing Algorithm for Quality Test on a Flexible Manufacturing Mechatronic Line, Marius-Adrian
Paun, Eugenia Minca, Adrian Filipescu, Octavian Gabriel DUCA, Adriana Filipescu, 24rd International Conference on
System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia, Romania during October 8-10, 2020, (in curs de indexare)

- Optimal control of a flexible assembly technology on a mechatronics line with integrated industrial robotic
manipulators, Octavian Duca, Eugenia Minca , Adrian Filipescu , Henri-George Coanda , Florin Dragomir , Adriana
Filipescu, Journal: Sensors, Manuscript ID: SENSORS, 981733, 2020, pg.921-926, 978-1-7281-9809-5/20/$31.00
©2020 IEEE

-Manufacturing Technology on a Mechatronics Line Assisted by Autonomous Robotic Systems, Robotic Manipulators
and Visual Servoing Systems, Adrian Filipescu, Eugenia Minca, Adriana Filipescu, Henri-George Coanda, Journal
name: Actuators, Manuscript ID: actuators-991918, (in evaluare), 2020

- Hybrid Co, ntrol Application Using Mobile Visual Servoing for Flexible Manufacturing Mechatronics Line, Daniela
Cernega, Razvan Solea, 24rd International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia,
Romania during October 8-10, 2020, pp 636-641 (in curs de indexare)

PROIECT 4

Modelarea, simularea si conducerea in timp real a liniilor de fabricatie asistate de sisteme autonome complexe (SAC-
ARP, SAC-VAM) integrate in tehnologii hibride de fabricatie flexibila de precizie, de laborator (linii de mecatronica) si
industriale, pentru produse reutilizabileEtapa 3. Proiect 4

Implementarea in regim de laborator, a tehnologiilor integrate de asistare medico- sociala si deservire de linii de
Jfabricatie flexibila de precizie. Integrarea sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM fin tehnologii hibride
de deservire linii de fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronicd, de P/R, Festo MPS-200;

REZUMATUL ETAPEI

Cercetarile Etapei 3 raspund obiectivelor de cercetare aferente activitdtilor 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, din planul de realizare
al proiectului complex, si au condus in final la implementarea si testarea in regim de laborator a conducerii in timp real
a Sistemului Integrat pentru Fabricatie Flexibila (SIFF), deservit de sisteme autonome complexe, SAC-ARP si SAC-
VAM.

In acesta etapa s-a definitivat structura hardware a sistemului de productie, respectiv s-a realizat completarea sistemului
existent, destinat fabricatiei in flux, cu o celula flexibila echipata cu manipulator industrial ABB. Astfel, sistemul de
productie, devine un sistem integrat pentru fabricatie flexibila, in care fabricatia se realizeaza prin doua fluxuri paralele:
fabricatie in flux si fabricatie in celula. Sistemul de productie are acum sapte posturi, echipate cu sisteme robotice
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industriale — manipulator ABB, manipulator FANUC in care se asambleazd produse sau se dezasambleaza in vederea
recuperdrii de componente. Complementar, pentru transport / recuperare de componente, SIFF este asistat de roboti
mobili echipati cu manipulatoare. Fabricatia flexibila se produce in posturile liniei A/DML sau in celula flexibila.
In Etapa 3 se propune un concept nou: sistemul de statii interconectate, specializate pentru asamblarea in flux, devine
un sistem de productie capabil de fabricatie flexibila. Robotul SCARA efectueazd manipulare/transport al unui produs
partial asamblat, si repozitionare in statia precedenta, pentru reluarea secventei de asamblare din posturile alaturate:
statia cinci si statia sase. Deoarece procedura poate fi recurenta, rezulta folosind acelasi echipament, se pot realiza
produse cu tipologii diferite, care se pot include in familii de produse specifice fabricatiei flexibile.
Cercetarile pentru implementare/testare au impus stabilirea unei proceduri de planificare a productiei pe cele doua
sisteme de fabricatie flexibila care lucreaza in paralel. S-a elaborat un algoritm generalizat de optimizare a planificarii
productiei care a fost testat pe sistemul din laborator. Astfel la finalul acestei etape se ating urmatorii indicatori: 1) Linie
de fabricatie flexibila de precizie cu sisteme autonome complexe integrate; 2) Pachet software Client/management
Application pentru planificarea optimizata a productiei, pentru doua sisteme de fabricatie flexibila care lucreaza in
paralel;3) conducerea SAC-VAM, roboti mobili Pioneer 3-DX (2DW/1FW) echipat cu Manipulator 6-DOF Arm si
SAC-VAM, roboti mobili (2DW/2SW) echipati cu Manipulator 6-DOF, integrati in operatii de
manipulare/transport/depozitare a componentelor recuperate din statia de dezasamblare a SIFF.
Activitatea 3.13
Testarea platformei software de sincronizare a liniilor de fabricatie flexibila de precizie LA/D, integrate in tehnologii
hibride de fabricatie, si sistemul servoing vizual a SAC-ARP si SAC-VAN, sub platforma LabView/Matlab/Visual C++
3.13.1.Sistem integrat pentru fabricatie flexibila (SIFF)
Structura hardware a SIFF
SIFF este un sistem flexibil de productie obtinut prin dezvoltarea liniei mecatronice SMART ASTI cu un nou post de
productie, un post de dezasamblare, un sistem robotic SCARA si roboti mobili. Astfel a fost obtinut un sistem de 7 statii
productie paralele, n statie sau in flux.

ClientManagement @

Applcion

o

‘ SRTS
)

— 10
: | Scansiin

(@) (b) c)

Figura 1. a) SIFF echipat cu sisteme robotice; b) robot ABB robot (stdnga), robot FANUC si SCARA

(dreapta); c) . Controlul local al statiilor de lucru si comunicatia cu serverul de Cloude. Interactiunea cu

Aplicatia Client/Management
Sistemul mecatronic este conceput pentru asamblare prin fabricare flexibild si recuperarea componentelor prin
dezasamblare. In statiile: 1, 2, 4, 5, 6 conectate functional in ordinea sarcinilor pentru asamblarea succesivi a
componentelor, se efectueaza un ciclu complet de asamblare a unui anumit produs. Pentru a adapta tehnologia de
fabricatie in flux a linie la fabricatia flexibila in flux (FFF), sistemul a fost echipat cu sistemul de transport SCARA care
a fost conceput pentru a deservi fluxul de productie prin operatiuni de manipulare, transport sau repozitionare. in FMC
de la statia 3, echipat cu manipulator robot ABB si cu propriile depozite de componente, se poate executa un ciclu
complet de asamblare. in acest caz, productia globali de flux pe linia mecatronici este transformati in fabricare
incrucisatd flexibild, utilizand o combinatie de fabricatie flexibila in celula/statie (FMC) si fabricatie in flux
flexibila(FFM). Celula flexibila functioneaza ca un sistem independent pentru fabricatie flexibila, functionand in paralel
cu linia mecatronicd dedicata asamblarii simple si / sau fabricarii fabricatiei flexibile. Sistemul mecatronic conecteaza
fabricatia flexibila in flux cu cea din celula, in postul de control al calitatii (QT). Productia flexibild este executata pe
ambele sisteme Tn mod paralel si independent, cu conditionare reciproca numai la initializarea procesului de control al
calitatii.
3.13.2. Fabricatie flexibila integrata
Structura de conducere
Controlul productiei este structurat in doua parti. Un control local, descentralizat, reprezentat de PLC-uri care pe baza
informatiilor furnizate de senzori si pe baza parametrilor de productie si a diagramelor de taskuri, transmit comenzi
elementelor de executie. Algoritmul de control al SIFF este bazat si pe control global reprezentat de o Aplicatie de
Server, interfatata cu Aplicatia Client, care trimite catre PLC-urile parametrii productiei curente. Prin Aplicatia Server,
pe baza comenzii clientului, pentru fiecare produs se creeaza o succesiune de sarcini. Fiecare secventa de sarcini si
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informatii de productie este stocatd intr-o interogare a comenzilor de productie. Din interogare statiile primesc o
comanda de productie dupa finalizarea comenzii anterioare.

Implementarea functiilor pentru control calitatii (QC)

In aceasta etapa a fost proiectat si implementat un post dedicat pentru verificarea calitatii produselor. El a fost a fost
amplasat dupa statia de lucru 5. Astfel, s-au considerat doua ipoteze: toate componentele asamblate sunt inmagazinate
in depozite si componentele din depozite nu prezintd neconformitati. Sunt posibile patru scenarii care pot aparea in
urma deciziei sistemului: 1) Produs tipul A declarat bun din punct de vedere calitativ, situatic in care produsul este
depozitat in WS6; 2) Produsul tipul B declarat bun din punct de vedere calitativ, situatie in care produsul este depozitat
in WS6; 3)Produs tipul A declarat neconform cu standardele de calitate impuse, in acest caz produsul este trimis catre
WS7 pentru dezasamblare; 4) Produs tipul B declarat neconform cu standardele de calitate impuse, Tn acest caz
produsul este transportat de robotul SCARA in WS2, loc in care este dezasamblat de catre robotul ABB IRB 120.
Algoritmul utilizat pentru detectarea defectului utilizeazd urmatoarele tehnici de prelucrare a imaginilor: filtrarea
imaginii, detectarea muchiilor, potrivirea de caracteristici si corelatia Incrucisatd normalizatd urmata de filtrul Gauss
pentru netezirea celor doud imagini. Cercetarile efectuate s-au axat pe cresterea performantei detectiei contururilor din
imagine si cresterea performantei detectiei defectului. Diferenta dintre valoarea maxima a indicelui de corelatie
incrucisata normalizatd asupra caruia nu s-a aplicat algoritmul MASC si valoarea indicelui de corelatie Incrucisata
asupra cdruia s-a aplicat algoritmul MASC este cuprinsa intre 12% si 30%.

b ———

i) i)
Figura 2. i) Influenta parametrului Sigma- abaterea standard a filtrului gaussian, asupra numarului de pixeli detectati;

ii) Rezultatele obtinute cu privire la implementarea algoritmului MASC si aplicarea corelatiei Incrucisate normalizate:
a) imaginea prelevata b) imaginea prelevata asupra céreia s-a aplicat algoritmul MASC c) indicele maxim de corelatie

incrucisata pentru imaginea prelevata, d)indicele maxim de corelatie incrucisatd urmat de suprapunerea algoritmului
MASC.
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Figura 3. Diagrama de taskuri aferente celor doua fluxuri de productie: a) Productia de Type 1_single Layers
prin fabricatie flexibila in flux (FFM) si Productia de Type 2 prin fabricatie flexibila in celula (FMC) FFM,;
b) Productia Type 1 — multi_Layers prin fabricatie in flux (FFM)
SIFF permite fabricarea a doua tipuri de produse: cu mai multe straturi interne, denumite tip 1, sau cu un singur strat
intern , denumit tip 2. Piesele interne ale stratului de produse sunt plasate pe baza cerinta clientului. Pentru produsul de
tip 1 se pot realiza mai multe configuratii de produse pe baza straturilor. Procesul de productie este prezentat in Figura 3
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ca o diagrama a sarcinilor. Controlul celor doua procese de productie are la baza unui algoritm de optimizare a
planificarii. Dupd asamblare, produsul ajunge intr-un punct de control al calitétii, unde este verificat pentru defecte,
utilizdnd un proces automat de analiza vizuald. Produsele bune sunt stocate in statia 6, iar piesele defecte sunt
dezasamblate n statia 7. Pentru produsul de tip 1 procesul de asamblare este diferit. Asamblarea completa se face in
statia 3. Pentru a nu interfera cu ansamblul de tip 2, produsul de tip 1 este transportat la punctul de control al calitatii de
catre sistemul SCAR. Dacé produsul este defect, produsul este transportat inapoi in statia 3 de catre sistemul SCARA.
Statia 3 este o statie de lucru completd de asamblare / dezasamblare care poate functiona independent sau ca parte a
liniei de productie. Flexibilitatea sistemului de productie este datd, in aceastd situatie, de posibilitatea de asamblare a
doua produse diferite cu ordine de asamblare distincta, fara a fi nevoie de schimbarea configuratiei hardware. Serverul,
pe baza volumului de produse cerut de client, determina o planificare a sarcinile de productie, pe baza algoritm de
optimizare a planificarii. Aceste informatii sunt trimise la sistemul centralizat de control al SIFF.

3.13.4. Modele PN pentru sistemul de fabricatie flexibila asistat de sisteme robotice integrate

Modele PN pentru fabricatie flexibila in celula (FFC)

Modele PN pentru fabricatie flexibila in flux

Pe FFM vor fi fabricate produse de tip 1 si tip 2. Pe FMC vor fi asamblate numai produse de tip 1. Transportul
produselor finite de la FFM la testul de calitate (QT) se face de catre sistemul SCARA. Pe FMC, ansamblul incepe cu
un semnal primit de la server (Figura 6.a, semnal Sync 1). Cand semnalele sunt receptionate, robotul ABB este alocat
pentru achitarea acestei sarcini. Dupa finalizarea asamblarii in FMC, sistemul SCARA transporta produsele la statia
QT pentru verificare (Figura 6.a, QT location). In cazul in care produsul este defect, sistemul SCARA transporti
produsul pentru demontare.

Pe sistemul FFM, tipologia de tip 1 va fi lansata in fabricatie (Figura 6.b). Produsul are o structura de asamblare cu mai
multe straturi care se obtine prin operatii de asamblare recurente. Operatiunile de asamblare recurente sunt controlate
de CL1 (modelul de control 1) si CL2 (modelul de control 2), care au o stare de pornire / oprire prestabilita, in functie
de configuratia produsului lansati in fabricatie. in cazul fabricarii cu operatiuni de asamblare recurente, transportul
produsului intre statii este realizat de sistemul SCARA. Dupa asamblare, produsele finite care trec testul de calitate sunt
depozitate in depozitul statiei 6. Produsele cu defecte sunt transportate la urmatoarea statie pentru demontare.
Verificarea calitatii se face atat pentru piesele de tip 1, cét si pentru cele de tip 2, asa cum este prezentat in model.
Activitatea 3.14

Testarea platformei software de sincronizare a liniilor de fabricatie flexibila de precizie LA/D, integrate in tehnologii
hibride de fabricatie si a navigatiei bazata pe tehnici de conducerea avansata pentru ocolire obstacole, localizare si
manipulare a SAC-ARP si SAC-VAM, sub platforma LabView/Matlab/Visual C++

3.14.1. Algoritm generalizat pentru optimizarea planificarii productiei bazat pe sincronizarea fabricatiei in flux, cu
fabricatia din celula flexibila

Modelul generalizat al unei statii ca parte componenta a fabricatiei flexibile in flux

In modelul generalizat a fost considerat o statie k a unei linii flexibile de asamblare cu k e[1,N], N fiind numarul
total de statii al sistemului. Pe sistemul considerat se produce un produs p, p<[1,P] cu P volumul total de productie.

in acest sistem pot fi definiti: Tiransin, durata de transport in zona de asamblare; Ty.,;s0y¢, durata de transport la

iesirea din zona de asamblare; T, durata de asamblare in statia . Astfel poate fi definit un timp de ciclu pentru

ssembly
sistemul de productie de forma:
N N
Tcycley = kZ=:1 Sk,p Tprodk + Vthransport +kz=:l Tstopk,p (1)
unde:
Ok,p numarul de treceri ale produsului p prin statia &, Yp numarul de intoarceri ale produsului p

Ttransport durata de transport a piesei intoarse, T, timp de asteptare al produsului p aflat in statia & prin

topk,p

introducerea unei piese in statia k+/:

TstopklP = ek+1,prrodk+l 2)

0y +1,p reprezintd numarul de piese introduse in statia k+/.
Modelul generalizat al sincronizarii fabricatiei in celula cu fabricatia in flux

Bazat pe modelul sistemului de productie mai pot fi definiti:
- timpul de productie in FFC:

Tprodcell = B Tprod max > B eN, B >1 (3)
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Figura 4. a) Modelul general al unei statii de lucru; b) Model general al fabricatiei flexibile in SIFF

- timpul de transport de intoarcere:

Ttransport = kTprod maxs MEN, A 21 “4)
- sitimpul de cicluin FFC :
TCyCleCell = (B +A+ 1)Tprod max * (5)

Pe baza timpilor de productie in FFM si FMC definim o functie de minimizare de forma:

. L1
JiFms =mi [ 21 Teydecel J— TorodFFM (6)
r=

Pe baza (8) se determina numarul de produse tip 1 asamblate pe FFM:
= v(B+1)-vy -N+1

B+3 M
De asemenea este determinat un timp de sincronizare intre FFM si FMC de forma:
Tsync =cC Tprod max )
unde:
C=B+1_(i+iBack+9i,T1) ©)

Pe baza parametrului ¢ de sincronizare a FFM cu FMC, rezulta urmatoarele corelatii ale taskurilor:

¢ <0 productie piesei de tip 1 pe FFF incepe cu |C| pasi 1nainte de productie pe FFC.

¢ =0 productia pe FFF si FFC incep concomitent

¢ > 0 productia piesei de tip 1 pe FFF incepe cu c pasi dupa inceperea productiei pe FFC.
3.14.2. Rezultate ale implementarii algoritmului generalizat pentru optimizarea planificarii productiei pe doua sisteme
paralele dedicate fabricatei flexibile

Pe baza modelului general, s-a considerat o productie de piese tip 1 si tip 2 pentru productie, simultan pe cele doua
fluxuri FFM si FMC. In cazul productiei se obtin doua cazuri distincte: initializarea procesului si productia repetitiva
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ciclic. Astfel sau obtinut planificarile ale taskurilor pentru secventa de initializare si pentru ciclurile repetitive de
fabricatie (Figura 5.a ) si durate minime pentru variabila ,,timp de asteptare” (Figura 5.b).
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Figura 5: Planificarea taskurilor de productie: a) Productia repetitiva; b) : Fabricatie flexibila cu evidentierea timpilor
de asteptare

Activitatea 3.15, Activitatea 3.16

Testare in laborator a conducerii in timp real a liniilor de fabricatie flexibila de precizie LA/ID, asistate in procesul
reversibil de dezasamblare de SAC integrate Tn tehnologii de asistare, SAC-ARP, SAC-VAM, roboti mobili (2DW/1FW)
echipati cu Manipulator 6-DOF Arm

3.15.2. Implementarea si testarea algoritmului de optimizare a productiei pe SIFF echipat cu sisteme robotice industriale
SAC-VAM

Structura de conducere a SAC-VAM pentru recuperare/aprovizionare cu componente a magaziilor, bazata pe un

Figura 6. Linia de fabricatie flexibild de precizie, de laborator, asistata in procesul reversibil de
dezasamblare de SAC-VAM (2DW/1FW), robot mobil echipat cu Manipulator 6-DOF, cu conducere
integrata in tehnologii de asistare

Procesul de recuperare si reaprovizionare prezentat in Fig.6, Fig.7 este definit de parametrii productiei si ai robotului
mobil. Tntr-o maniera neoptimizati, robotul mobil primeste o comanda de aprovizionare atunci cand stocurile dintr-un
depozit al statiei de lucru sunt sub un prag stabilit. La comanda de aprovizionare, robotul mobil preia un numar
predefinit de piese si le transporta la depozitul statiei.

Resupply
consimand

| Pick
| process

Figura 7. a)Traiectoriile CAS pentru aprovizionare/recuperare componente in magazii; b) Aprovizionare cu
componente

Etapele procesului pot fi vizualizate generalizate pentru o statie i din Fig.7.a, unde i reprezinta numarul statiei. Procesul
de aprovizionare depinde de unii parametri ai procesului si ai robotului mobil: e P; este perioada de procesare a statiei si

reprezintd timpul necesar unei statii de lucru pentru a termina un produs; e R; reprezintd timpul de aprovizionare si este
intr-un mare grad influentat de timpul de preluare si plasare a robotului. Robotul mobil este conectat la reteaua locala,
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comunicand direct cu serverul de productie. Comunicarea dintre serverul local si robotul mobil se realizeaza utilizand
reteaua locald de internet wireless. Toate comenzile de aprovizionare procesate pe server sunt stocate in baza de date
SQL de unde unitatea de procesare internd a robotului mobil o citeste la un interval de timp predefinit. De asemenea,
robotul mobil transmite informatiile de procesare a aproviziondrii inapoi In baza de date pentru stocare si alte procese.

—Stock Warehouse 1 . r —Stock Warehouse 1 —=Siock ¥l
—Stock Warehouse 2 ‘Stock Warshouse 2

Stock Warshouse 4 ‘Stock Warehouse 4
—Stock Warehouse § —Stock Warehouse 5 N N
AN
N ~\
N

SN

No. Parts

No. Parts
No. Parts

Production Period Production Period Production Period

Figura 8. Evolutia stocului in magazii pentru a) aprovizionare insuficienta; b) supra-aprovizionare; c) stoc optimizat

Functia de optimizare este definita in functie de timpul de asteptare pentru aprovizionare si de diferenta dintre stocul
dintr-un depozit si cererea de stoc pentru productia dintre perioada de productie j, care are valori de la 1 1a N:

N N,
ta = mll\{ Z Z (TWiOi(Whi,j)_ Di’j+l)J
ji=1i=1
Dupa implementare si testare (Fig.8.a,b), rezulta ca in procesul de aprovizionare a magaziilor, robotul mobil introduce
un timp suplimentar de asteptare care se cumuleazd in timp. Acest timp cumulat de asteptare determina o scadere a
nivelului de componente in magazii fatd de cazul ideal (Fig.8.c). Dar si in cazul introducerii unui timp de asteptare de
catre robotul mobil, nivelul stocurilor este pastrat peste nivelul minim, fara implicatii in procesul de productie.
CONCLUZII
Raportul stiintific detaliat pune in evidenta solutiile stiintifice pe care echipa de lucru a Proiectului 4 le oferd pentru
cerintele Etapei 3. In Raportul stiintific detaliat (http://cidsacteh.valahia.ro/p4/files/Raport Etapa3_extins.pdf) se
prezinta tehnologii de conducere a sistemului Sistemului Integrat pentru Fabricatie Flexibila precum si rezultate ale
secventelor de testare a conducerii in timp real a acestuia, cu integrarea unor algoritmi de optimizare a fabricatiei
flexibile si a stocurilor de componente din magaziile SIFF. Pentru conducerea SIFF s-au elaborat/implementat/testat
algoritmi si tehnologii:
- controlul calitatii produselor (QC) bazat pe un algoritm nou de analiza a imaginii;
- algoritmi de conducere a SAC-ARP, SAC-VAM, roboti mobili (2DW/IFW) echipati cu Manipulator 6-DOF
Arm pentru optimizarea stocurile de componente din magaziile statiilor SIFF’;
- optimizarea planificarii taskurilor de productiei pe baza unui algoritm generalizat de optimizare a fabricatiei
flexibile;
- Testarea platformei software de sincronizare a proceselor paralele, dedicate fabricatiei flexibile de precizie
LA/D, integrate in tehnologii hibride de fabricatie;
- Testarea structurii de control pentru operatii de manipulare si pozitionare de precizie, ale manipulatorului
SCARA
- Testare structurii de control a doua fluxuri paralele pentru fabricatie flexibila, cu sincronizarea sosirii in
postul de testare a calitatii QT
- Testarea platformei software de sincronizare a liniilor de fabricatie flexibild de precizie LA/D, integrate Tn
tehnologii  hibride de fabricatie, si sistemul servoing vizual a SAC-VAM, sub platforma
LabView/Matlab/Visual C++;
- Testare in laborator a conducerii in timp real a liniilor de fabricatie flexibila de precizie LA/D, asistate in
procesul reversibil de dezasamblare de SAC integrate in tehnologii de asistare, SAC-VAM, roboti mobili
(2DW/1FW) echipati cu Manipulator 6-DOF Arm

Rezultatele testelor functionale;

— Rezultate ale testarii in laborator a conducerii liniilor flexibile de fabricatie, integrate in tehnologii hibride,
asistate de SAC-VAM si SAC-ARP

— Rezultate ale testarii in laborator a conducerii procesului de testare a calitatii, pe un post de control al
calitatii implementat in aceastd etapa;

— Rezultate ale testarii algoritmului de optimizare a productiei, implementat pe linia de fabricatie flexibila cu
fluxuri paralele, sincronizate;

— Rezultate ale testarii algoritmului de control al calitatii implementat intr-un post dedicat;

— Rezultate ale tastarii in laborator a conducerii sistemului hibrid, linie de fabricatie flexibila cu doua fluxuri

sincronizate de fabricatie flexibila, si reversibile, deservita de SAC-VAM si SAC-ARP;

REZULTATE ASTEPTATE
In cadrul Etapei 3 a proiectului 4 s-a obtinut urmatoarele rezultate:
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1. Validarea prin testare a produsului software de evaluare a calitatii produselor implementat sub platforma
Matlab/Visual C++;

2. Validarea prin testare a algoritmului de optimizare a productiei, implementat pe linia de fabricatie flexibila cu
fluxuri paralele, sincronizate;

3. Validare prin testare a conducerii optimizate a tehnologiei hibride de fabricatie flexibila, cu fluxuri paralele
sincronizate, asistate in procesul reversibil de dezasamblare de SAC integrate in tehnologii de asistare, SAC-ARP,
roboti mobili (2DW/1FW) echipat cu Manipulator 6-DOF Arm si SAC-VAM, roboti mobili (2DW/2SW) echipati cu
Manipulator 6-DOF

INDICATORI DE REALIZARE

1. Servicii de cercetare privind SAC-VAM si SAC-ARP integrate in tehnologii hibride de deservire, pe linii de
fabricatie flexibila de precizie pentru A/D;

2. Tehnologie hibrida de fabricatie flexibila bazata pe produsul software de sincronizare a conducerii a doua
procese paralele de fabricatie flexibila cu executie sincronizata, integrate in sistemul pentru fabricatie flexibila;

3. Tehnologie hibride de fabricatie flexibila, de precizie, de A/D pe linii de laborator (de mecatronica) cu SAC-
ARP si SAC-VAM integrate;

4. Doua locuri noi de munca in cercetare sustinute prin program. La partenerul UVT sunt angajati 2 cercetitori
noi in domeniul Ingineriei sistemelor, pe pozitia de Cercetator in Automatica, care sunt inclusi in lista de
personal a partenerului UVT

DISEMINARE
Articole prezentate la Conferinte nationale si internationale in anul 2019
1. Optimal Control of Automated Resupply on a Flexible Manufacturing Mechatronics Line , Octavian Gabriel
DUCA, Eugenia Minca, Filipescu Adrian, Petrut Claudiu Bidica, Marius-Adrian Paun, 24rd International
Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia, Romania during October 8-
10, 2020
2. Improved Image Processing Algorithm for Quality Test on a Flexible Manufacturing Mechatronic Line,
Marius-Adrian Paun, Eugenia Minca, Adrian Filipescu, Octavian Gabriel DUCA, Adriana Filipescu, 24rd
International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia, Romania during
October 8-10, 2020
3. Optimal control of a flexible assembly technology on a mechatronics line with integrated industrial robotic
manipulators, Octavian Duca, Eugenia Minca , Adrian Filipescu , Henri-George Coanda , Florin Dragomir ,
Adriana Filipescu, Journal: Sensors, Manuscript ID: sensors-981733, (under review)
4. Image processing method based quality test on a smart flexible assembly mechatronic system with component
recovery, Paun Marius-Adrian, Eugenia Minca, Duca Octavian, Gurgu Valentin, Journal of Science and arts,
2020, (under review)
5. Manufacturing Technology on a Mechatronics Line Assisted by Autonomous Robotic Systems, Robotic
Manipulators and Visual Servoing Systems, Adrian Filipescu, Eugenia Minca, Adriana Filipescu, Henri-
George Coanda, Journal name: Actuators, Manuscript ID: actuators-991918, (under review)

LOCURI DE MUNCA SUSTINUTE PRIN PROGRAM, INCLUSIV RESURSA UMANA NOU ANGAJATA

Echipa de proiect care partenerul UVT a contribuit la cercetari in Etapa3, este formata din 12(unsprezece)
cercetatori(inclusi in lista de personal a proiectului 4). Dintre acestia, 2(doi) sunt tinerii cercetdtori nou angajati la
partenerul UVT, pe pozitia de Cercetator in automatica.

PREZENTAREA STRUCTURII OFERTEI DE SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE CU INDICAREA
LINK-ULUI DIN PLATFORMA ERRIS

SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE

Produse/ Produse informatice/ Tehnologii

Linie de fabricatie flexibila de precizie cu doua fluxuri de productie paralele si sincronizate, reversibila, deservita de
SAC-ARP(Sistem autonom complex — Asistent Robotic Personal) si SAC-VAM (Sistem autonom complex- Vehicol
Autonom Mobil)

Descriere - Structura de conducere n timp real a liniilor de asamblare /dezasamblare de precizie, integrate n
tehnologii hibride de fabricatie, asistate in procesul reversibil de dezasamblare de SAC, integrate in tehnologii de
asistare. Linie pentru fabricatie flexibila cu doua fluxuri de productie paralele, sincronizate, si deservite de SAC-VAM
si SAC-ARP.https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste

Servicii

Tehnologie hibrida de fabricatie flexibila, de precizie, de asamblare/dezasamblare pe linii mecatronice de laborator cu
SAC_ARP si SAC-VAM integrate

Tehnologie hibrida de fabricatie flexibila bazata pe produsul software de sincronizare a conducerii a doua procese
paralele pentru fabricatie flexibila, cu executie sincronizata, integrate in sistemul pentru fabricatie flexibila,
https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste,
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PROIECT 5
Proiect component: Pr.5 Conducerea inteligentd, cu tehnici avansate §i navigatia bazata pe senzori performanti,
sistem video-biometric §i sistem servoing vizual a sistemului autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de
asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe
Obiective Etapa 3. Rezultatele testarii in laborator ale structurii de conducere inteligentd, ale structurii de navigatie
(bazata pe senzori performanti) si ale servoing vizuale in timp real a SAC-SI structurii de conducere avansata bazata pe
sisteme integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe.
Etapa 3 — PS. Cercetérile Etapei 3 rdspund obiectivelor de cercetare aferente Activitatilor 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, din
planul de realizare al proiectului complex, si au condus in final la implementarea si testarea in regim de laborator a
conducerii in timp real a sistemului complex SAC-SI, sistem robotic autonom format din scaun cu rotile si manipulator
robotic cu 7-DOF integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii. In acesta etapa s-a
definitivat structura hardware a sistemului de conducere, respectiv s-a realizat completarea sistemului existent, cu un
senzor de tip laser. Cercetarile pentru implementare/testare au impus stabilirea unei proceduri de planificare a
traiectoriei sistemului complex SAC-SI. S-a elaborat un algoritm de planificare a traiectoriei sistemului complex SAC-
SI ce poate evita obstacolele si care a fost testat pe sistemul din laborator. Bilantul stiintific al acestei etape este
urmatorul: 1) Sistem robotic autonom format din scaun cu rotile de tip ”Cirrus Power Wheelchair” si manipulator
robotic cu 7-DOF, integrate; 2) Pachet software pentru planificarea traiectoriei sistemului complex SAC-SI; 3) Pachet
software pentru evitarea obstacolelor (bazat pe senzori de tip laser); 4) Conducerea in timp real a sistemului complex
SAC-SI, utilizdnd o camera video; 5) Conducerea bazata pe sistem servoing vizual a manipulatorului robotic cu 7DOF.
Activitatea: Act 3.17 - -Implementarea si testarea 1n timp real a structurii de conducere inteligenta (bazata pe tehnici
avansate) si structurii de navigatie (bazatda pe senzori performanti) a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a
persoanelor cu dizabilitdti neuro-motorii severe;
Indicatori de realizare:
-Testarea in conditii de laborator a structurii de conducere §i a structurii de navigatie pentru SAC-SI integrat in
tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitdti neuro-motorii severe;
-Rapoarte cu rezultatele testarii SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanclor cu dizabilititi neuro-motorii
severe, in regim de laborator;
Testarea 1n conditii de laborator a structurii de conducere si a structurii de navigatie pentru sistemul autonom complex
SAC-SI a presupus:

- Modificarea platformei scaun cu rotile de tip ”Cirrus Power Wheelchair” prin addugarea si conectarea unei
camere video ce poate transmite date in timp real, astfel incat a fost posibild o recunoastere a miscarii
capului utilizatorului necesara conducerii SAC-SI.

- Integrarea hartii etajului 4 din cladirea Y pentru a realiza/genera triectoria doritd a sist emul autonom
complex SAC-SI.

in cadrul acestei activititi s-a testat o structurd de conducere a SAC-SI utilizind miscarile capului unei

persoane cu dizabilitati locomotorii severe. Prin addugarea si conectarea unei camere video la scaunul cu rotile, dotat cu
motoare electrice si cu echipament de calcul necesar pentru a efectua detectia fetei s-a realizat conducerea SAC-SI
(simplu, sigur si usor de invatat pentru o persoana cu dizabilitati locomotorii severe). Aplicatia realizata a fost proiectata
si implementata fizic astfel incat aceasta sa poatd fi extinsa usor pentru ca in viitor sa isi gdseascd menirea in a usura
deplasarea persoanelor cu dizabilitati si pe alte tipuri de platforme mobile.

Activitatea: Act 3.18 - -Implementarea i testarea in timp real a structurii de evitare de obstacole (bazata pe senzori
performanti si sistem video) a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii
severe;

Indicatori de realizare:

-Testarea in conditii de laborator a structurii de evitare a obstacolelor (bazata pe senzori de tip laser si video) a
scaunului cu rotile de tip "Cirrus Power Wheelchair” (SAC-SI) integrat In tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe. In cadrul acestei etape s-a testat un algoritm pentru determinarea automati a unei
traiectorii (ce permite evitarea obstacolelor fixe) pentru un scaun cu rotile/fotoliu rulant cu doud roti motoare utilizand
PSO (Particle Swarm Optimization) si un sensor de tip Lidar.

Activitatea: Act 3.19 - -Implementarea si testarea in timp real a structurii de conducere inteligenta bazata pe sisteme
servoing vizuale (pt. manipulatorul robotic cu 7DOF) a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe in conditii de laborator;
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Fig.5.1 Testarea in conditii de laborator a structurii de conducere utilizdnd miscarile capului unei persoane cu
dizabilitati locomotorii severe: a) interfata graficd, b) testarea in timp real a SAC-SI

b)
Fig.5.2 Testarea algoritmului pe o platform mobila cu doua roti motoare a) harta reald a etajului 4 din corpul Y, b)
traseul parcurs de platforma mobila in timp real
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Fig.5.3 Testarea in conditii de laborator a structurii de evitare a obstacolelor (bazatd pe senzori de tip laser), a) tipuri de
obstacole, b) traseul urmat de platform mobila, c) vitezele liniare si unghiulare a platformei mobile.

Indicatori de realizare:

-Testarea in conditii de laborator a structurii de conducere inteligentd bazata pe sistem servoing vizual a manipulatorului
Cyton 1500 care echipeaza SAC-SI;

-Testarea 1n conditii de laborator a structurii de conducere si a structurii de navigatie pentru sistemul autonom complex
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SAC-SI a presupus modificarea platformei scaun cu rotile de tip “Cirrus Power Wheelchair” prin adaugarea
manipulatorului robotic cu 7DOF si conectarea unei camere video ce poate transmite date in timp real (sistem servoing
vizual).
-Testare

=

a manipulatorului robotic cu 7DOF a fost realizata in conditii de laborator utilizand diverse tipuri de obiecte.

Fig. 5.7 Testarea in conditii de laborator a manipulatorului robotic cu 7DOF utilizand cutii de dimensiuni/inaltimi
diferite.

Fig. 5.8 Testarea in conditii de laborator a manipulatorului robotic cu 7DOF utilizand cutii ce au capacele divers
colorate.

Activitatea: Act 3.20 - -Testarea structurii de conducere, navigatie si evitare a obstacolelor pentru sistemul autonom
complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe in conditii de
laborator la UVT si UCV;

Indicatori de realizare:
S-a realizat o structura de oferta de servicii de cercetare privind SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor
cu dizabilitati neuro-motorii severe prezenta in platforma erris a institutiilor partenere din consortiu:

UVT: https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste
UCV : https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C
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Fig. 5.9 Sistemul autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii
severe (vedere din fata).
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Fig. 5.10 Sistemul autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitai neuro-
motorii severe (vedere din spate).

CONCLUZII

Raportul stiintific pune in evidenta solutiile pe care echipa de lucru a Proiectului 5 le ofera pentru cerintele Etapei 3. In
Raportul stiintific detaliat incarcat pe platforma proiectului P5 (http://www.cidsacteh.ugal.ro), se pot vizualiza solutiile
si rezultatele cercetari aferente Etapei 3. ,,Rezultatele testarii in laborator ale structurii de conducere inteligenta, ale
structurii de navigatie (bazatid pe senzori performanti) si ale servoing vizuale in timp real a SAC-SI structurii de
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conducere avansati bazatd pe sisteme integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitafi neuro-motorii
severe”.
REZULTATE ETAPA 3
S-au obtinut urmatoarele rezultate:

- Sistem robotic autonom format din scaun cu rotile de tip ’Cirrus Power Wheelchair” si manipulator robotic
cu 7-DOF, integrate;

- Pachet software pentru planificarea traiectoriei sistemului complex SAC-SI;

- Pachet software pentru evitarea obstacolelor (bazat pe senzori de tip laser);

- Conducerea in timp real a sistemului complex SAC-SI, utilizand o camera video;

- Conducerea bazata pe sistem servoing vizual a manipulatorului robotic cu 7DOF.
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