RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC, ETAPA 4(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 personalad
medico-sociald, intra/extra spital si acasa.
Etapa 4:Testarea, prin simulare si timp-real, in regim de laborator, a technologiilor integrate de asistare medico-
sociala si deservire de linii de fabricatie flexibila de precizie
Activitatea 4.1  Testarea functionald in timp real a sistemul senzorial integrat. Diseminare rezultate

Activitatea 4.1. Testarea functionald in timp real a sistemul senzorial integrat.Diseminare rezultate

4.1.1 Interfata om-masini pentru controlul bratului robotic pentru persoane cu nevoi speciale

Scopul nostru este de a extinde interfata de control a scaunului inteligent ,prezentata in rapoartele precedente, prin
functionalitati constd in crearea unui meniu inteligent si intuitiv care sd ajute utilizatorul sa treacd de la un mod de
operare la altul: miscarea scaunului cu rotile si controlul bratului robotic. Aceasta interfatd contine, de asemenea, un
buton pentru o miscare predefinita, pe care am numit-o "Parking". Aceasta actiune va retrage bratul robotic intr-o
pozitie in care nu se poate ciocni cu obstacolele din jur. Utilizatorul poate selecta aceasta actiune in timpul utilizarii
interfetei, dar aceastd actiune va fi executatd automat atunci cand utilizatorul iese din meniul de control al bratului
robotic.
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Fig. 4.1.2. Interfata cu utilizatorul pentru modul cartezian (stanga) si modul “Joint” (dreapta)
Toate comenzile interfetei sunt etichetate in mod corespunzitor, astfel incat utilizatorul scaunului cu rotile sd poata
distinge fiecare buton si rolul acestuia.

Pe efectorul final al bratului robotic, am montat o camera web, astfel incat utilizatorul sa aiba o vedere clara a directiei
bratului robotic fara a fi nevoie sa schimbe privirea intre interfata si pozitia curentd a bratului (Fig. 4.1.4). Imaginile de
la camera web sunt afisate ca fundal pentru interfata, iar butoanele au o culoare transparentd, astfel incat cele doua
componente, butoanele si imaginea de fundal, sa nu interfereze una cu cealalta, oferind o vedere clara pentru utilizator.

Fig. 4.1.4. Camera web montata pe efectorul final si imaginea afisata pe interfata
Bratul robotului poate fi utilizat, in faza actuald de dezvoltare, pentru a ajuta utilizatorul in interactiunile obisnuite de
baza, cum ar fi deschiderea usilor, tinerea unei carti pentru a fi citita sau prinderea unei sticle cu apa (Fig. 4.1.11).
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Fig. 4.1.11. Activitati zilnice cu ajutorul bratului robotic atasat la scaunul cu rotile

4.1.2 Simularea deplasarii platformei mobile in medii cu obstacole statice, prin aplicarea algoritmului
potentialului pe un spatiu tridimensional scanat cu ajutorul unui dispozitiv LIDAR

Cu ajutorul unui dispozitiv LIDAR (Velodyne LiDAR Puck 16) au fost scanate o serie de spatii tridimensionale, aflate
in interiorul Facultdtii, care contin si obstacole statice (elemente de structurd ale cladirii, alveole si intranduri, cai 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
(figura 4.2.1), identificarea zonelor de trecere dintr-un spatiu in alt spatiu (de tipul céilor de acces, usilor — figura 4.2.2),
sau deplasarea intr-un spatiu de tip foaier (figura 4.2.3) . Au fost realizate achizitii pe zone, pentru navigatie locala in
timp real (figurile 4.2.1 si 4.2.2), céat si achizitie de date de tip cartografiere - achizitiile zonale au fost fuzionate intr-o
regiune cartografiata, rezultand o harta a spatiului pe unde platforma mobila s-a deplasat (figura 4.2.3). Deoarece pentru
spatiile interioare utilizarea unei localizari In coordonate absolute a platformei este defectuoasa (utilizarea unui
dispozitiv GPS va conduce la erori mari de localizare, datorita semnalului GPS foarte slab), s-a preferat utilizarea
LIDAR-ului impreund cu un senzor de tip compas, care sa ofere informatii privind orientarea platformei mobile,
precum si cu un algoritm de procesare inter-scanari, care sa determine sensul si amplitudinea deplasarii platformei
mobile in spatiu.

Figura 4.2.2 — Trecerea intr-un spatiu (imaginea din stanga — hol) in alt spatiu (imaginea din dreapta — laborator)
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Figura 4.2.3 — Spatiul tridimensional scanat cu dispozitivul Lidar LIDAR Puck VLP-16
Inregistririle efectuate au fost importate in mediul Simulink Matlab. Algoritmul de control bazat pe metoda cAmpului de
potential artificial propus ca rezultat al Activitatii A 4.1 a proiectului a fost implementat in mediul Simulink Matlab.
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 4.2.5 si 4.2.6.
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Figura 4.2.5 — Traiectoria de deplasare a platformei Figura 4.2.6 — Traiectoria de deplasare a platformei
mobile in regim autonom intre punctele Ps; si Pt mobile in regim autonom intre punctele Ps; si Pt,

4.1.3. Controlul fuzzy al robotului de asistentd Kinova Gen3 lite pentru persoanele cu nevoi personale

Scaunele cu rotile robotizate inteligente si autonome sunt o combinatie intre bratul robotic si miscarile automate ale
algoritmilor care permit utilizatorului sd foloseascd scaunul cu rotile pentru navigare automatd si nu numai. Aceste
sisteme par ideale pentru persoanele cu dizabilitati locomotorii, dar existd o lipsa de astfel de sisteme pe piatad. Fara
indoiald, s-au facut multe tipuri de cercetdri si s-au construit multe prototipuri, dar acest tip de compus nu este atit de
mult utilizat. Astfel, nu exista multe proiecte din aceastd categorie care sa se numere printre cele mai dificile sisteme
dezvoltate. Compunerea algoritmilor si utilizarea manipulatoarelor robotizate reprezintd o sarcind dificila pentru o
singura persoand. Nu existd multe echipe care sa lucreze la crearea acestui tip de sistem.

Practic, scaunul robotizat propus este un robot mobil care poate transporta o persoana. Acesta este echipat cu mai multi
senzori pentru evitarea obstacolelor, construirea de harti, localizare, detectarea oamenilor etc. De asemenea, este echipat
cu controlere de motoare si alte dispozitive de actionare pentru controlul miscarii.

Robotul de asistenta Kinova Gen3 lite
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Fig. 4.3.1 Componentele principale ale robotului KINOVA Gen3 lite.Simulare CAD

A fost dezvoltat un control fuzzy pentru bratul atasat la scaunul cu rotile electric, pe care il consideram mai potrivit
pentru o persoand cu dizabilitati locomotorii. De asemenea, prezentdm cateva teste de simulare 3D. Bratul robotizat
controlat are un nivel de redundanta (brat cu 6 grade de libertate fara a lua in considerare gradele mainii), pe care il
consideram eficient in manipularile in mediul liber. Sistemul de control dezvoltat in cercetdrile noastre anterioare, in
care am studiat un brat ideal continuu, permite introducerea metodelor fuzzy in implementarea regulatoarelor. Analiza
fuzzy se va face in cazul in care pozitia doritd este stationara. Punctul de plecare al lucririi este dezvoltarea unei legi de
control fuzzy care porneste de la controlul dinamic conventional prin formarea relatiilor. S-a propus un sistem de
control in bucla Inchisa pentru a obtine pozitia doritd folosind modelul matematic al robotului ca:

u; = kpe; + k€ Eq (8)

Fig. 4.3.4 Sistem de control in bucla inchisa pentru a obtine pozitia dorita a bratului robotului

Teste simulare. Sistemul de referinta inertial pentru miscarile robotului este considerat sistemul de referinta de la
nivelul bazei mobile a scaunului cu rotile. Rezultatele simularii sunt ilustrate sugestiv in Fig. 3.3.14, care poate urmari
pozitiile initiala, finala si, respectiv, intermediara. Consideram ca pozitia initiald a robotului este ridicata pana la pozitia
verticald maxima. Robotul este controlat sa se deplaseze pana la o pozitie intermediara in care ia paharul. Robotul este
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apoi manipulat pentru a se deplasa in pozitia finala (pozitia doritd), si anume aducerea paharului la persoand.
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Fig. 4.3.6 Testul 1: Robotul aduce un pahar persoanei din scaunul cu rotile

Cel de-al doilea test simulat si efectuat pe robotul fizic consta in introducerea unui stecher in priza. Rezultatele simularii
sunt ilustrate sugestiv in figura 4.3.7, care poate urmari pozitiile initiale si finale. Conditiile de simulare sunt similare cu
cele de la primul test.

Fig. 4.3.7 Robotul introduce un stecher in priza
4.1.4. Testarea, prin simulare si timp-real, in regim de laborator, a sistemului senzoria pentru platforma mobila
O alta alternativa pentru testare a sistemului senzorial, a fost participarea unei echipe de studenti, sub tutela membriilor
din echipa proiectului, la competitia Bosch Future Mobility Challenge, 2021. Bosch Future Mobility Challenge este o
competitie tehnica internationald organizata de Centrul de Inginerie Bosch din Cluj, Romaénia. Prima competitie a fost
organizatd in 2017-2018. Obiectivul principal al competitiei este dezvoltarea algoritmi de conducere autonoma si
implementarea acestora pe vehicul la scara 1/10. Competitia are o cronologie clari, care se intinde pe sase luni. In acest
timp, echipa trebuie sa pregateasca patru documentatii tehnice, in care sa prezinte modul in s-au atins etapele impuse 1n
ceea ce priveste definirea responsabilitatilor, programarea sarcinilor, tactici de rezolvare a problemelor, algoritmi si
abordari utilizate pentru implementarea solutiei alese, rezultate, probleme intampinate. Ca rezultate care trebuie
obtinute: algoritm de conducere autonoma inclusive pastrarea benzii pe directia de deplasare, logica de traversare a unei
intersectii, detectarea semnelor, evitarea coliziune, pe tot parcursul in care platforma mobile se deplaseaza. Dupa
prezentarea si trecerea celei de-a patra documentatie tehnica, sunt programate doud saptdmani de runde de antrenament
si eliminare (TER). Un numar maxim din doi membri din fiecare echipa li se permite sa participe la TER.

Fig.4.3.1 a) Model de deep learning care detecteaza semnele de circulatie (trecere de pietoni, parcare, prioritate si oprire
semn), b) Algoritmul de procesare a imaginii pe pista de curse reald, detectarea indicatoarelor rutiere, a liniilor de
banda si calculand unghiul de virare

Categorie activitate: A2 — Cercetare industriala

Rezultate asteptate
- Rezultate teste functionale.

-Produse noi ntegrate in tehnologii hibride; structuri de oferta de servicii de cercetare privind integrarea in
tehnologii hibride (prezentare in platforma erris a institutiilor partenere in consortiu);

-Solutiile integrate in tehnologii hibride pentru platforme mobile vor fi incluse in programul comun de CDI
corelat cu planul de dezvoltare institutionald al fiecarui partener din consortiu;



CONCLUZII
Raportul stiintific detaliat pune in evidenta solutiile stiintifice pe care echipa de lucru a Proiectului 1 le ofera pentru
cerintele  Etapei 4. In  raportul stiintific  detaliat incarcat pe  platforma  proiectului Pl
(http://cidsactech.ucv.ro/data/_uploaded/Documente/RAPORT%20CIDSACTEH%20P1%202019%20UCV.pdf), se pot
vizualiza solutiile/rezultatele pentru cercetari aferente Etapei 4. Proiect 1 “Conducerea inteligentd 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
BDI - IEEE XPLORE
1) APF-based Control for Obstacle Avoidance in Smart Electric Wheelchair Navigation, Liviu Florin Manta; Cristina
Floriana Pani; Dorian Cojocaru; Ionel Cristinel Vladu; Daniela Maria Pitrascu-Pani; Andrei Dragomir, 22"
International Carpathian Control Conference (ICCC),DOI:10.1109/ICCC51557.2021.9454660, 2021 (in curs de
indexare)
2) Fuzzy Control of the Robotic Arm for a Smart Electric Wheelchair to Assist People with Movement Disabilities,
Cristina Floriana Pana;Daniela Maria Patrascu-Pana;lonel Cristinel Vladu;Liviu Florin Manta;Florina- Luminita Besnea
Petcu;Stefan Irinel Cismaru;Andrei Costin Triagculescu, 2021 22" International Carpathian Control Conference (ICCC)
DOI:10.1109/ICCC51557.2021.9454626 (in curs de
indexare)
3) Human-Machine Interface for Controlling a Light Robotic Arm by Persons with Special Needs, Andrei Dragomir;
Cristina Floriana Pand;Dorian Cojocaru;Liviu Florin Manta, 2021 22nd International Carpathian Control Conference
(ICCC) DOI: 10.1109/ICCC51557.2021.9454664 (in curs de indexare)
4) Interdisciplinary technical competitions — a case study, Andrei Dragomir, Liviu Florin Manta, Alexandru Mariniuc
and Dorian Cojocaru, EAEEIE 2021 - 30th Annual Conference of the European Association for Education in Electrical
and Information Engineering (EAEEIE), ISBN 978-1-7281-9327-4/21/ 2021 IEEE (in curs de indexare)
PREZENTAREA STRUCTURII OFERTEI DE SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE CU
INDICAREA LINK-ULUI DIN PLATFORMA ERRIS. SERVICII DE CERCETARE SI TEHNOLOGICE
Denumire. Servicii de proiectare asistata 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 flexibila, de precizie, de
laborator (linii de mecatronica) si industriale, cu sisteme autonome complexe integrate”
Etapa 4 (2021). Testarea, prin simulare si timp-real, in regim de laborator, a technologiilor integrate de asistare
medico-sociali si deservire de linii de fabricatie flexibila de precizie
Rezumatul etapei. In aceasta etapa a fost desfasurata o singura activitate, cf. Planului de realizare a proiectelor
componente : Activitatea 4.2: Testare in laborator in timp real a sistemelor autonome complexe SAC-ARP si SAC-VAM
Aceasta activitate a continuat experimentarile incepute in etapa 3, activitatea 3.8, privind Valorificarea rezultatelor
testdrii in vederea optimizdrii 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 sd permita
validarea unor proceduri de conducere a unui robot autonom mobil care sd poata asigura operatii de transport de piese
ca auxiliar la operatiile de asamblare/dezasamblare efectuate pe linia flexibila de laborator.
Complementar, au fost elaborate lucrari stiintifice pentru diseminarea rezultatelor finale si s-a inaintat o propunere de
brevet.
Descrierea stiintifica si tehnica. Activitatea 4.2: Testare in laborator in timp real a sistemelor autonome complexe
SAC-ARP si SAC-VAM. 4.2.1. Configuratia sistemului de testare
In cadrul etapei 3.8 a fost prezentat robotul autonom Robotino, care a fost utilizat in experimente care au validat
capacitatile functionale care ii permit sa fie utilizat ca echipament auxiliar in deservirea liniei mecatronice de laborator
pentru operatii de asamblare/dezasamblare. Prezentam in sinteza testele care au fost efectuate si rezultatele obtinute.
Am utilizat in teste robotul mobil ROBOTINO (fig.1), produs de Festo Didactic, un produs care este compatibil cu
obiectivele proiectului pentru utilizarea 1n aplicatii avansate in domeniile sistemelor autonome de robot mobil. Folosind
un actuator omnidirectional, Robotino se deplaseazé rapid inainte, Tnapoi si lateral si, de asemenea, se roteste pe loc.
Trei motoare de curent continuu industriale robuste cu codificatoare rotative optice permit viteze de pana la 10 km / h
cu fiabilitate ridicata. Cadrul de baza contine noud senzori de distanta in infrarosu si numeroase optiuni de montare. Un
senzor analog inductiv si doi senzori optici sunt inclusi suplimentar, permitdnd Robotino sa recunoasca si sa urmeze cai
predefinite. Robotino este livrat cu un sistem extins de procesare a imaginilor, care utilizeaza o unitate de camera stereo
/ RGB-D pentru a percepe independent mediul si poate naviga liber in el. Aceste functii autonome pot fi integrate
perfect in programele bazate pe analiza fluxului de lucru. Testele efectuate in faza 3.8 au validat procedurile functionale
de baza 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 flexibild de laborator: i. Functia de creare traseu; ii. Functia de
redare a pozitiei actuale; iii. Functia de ocolire obstacol; iv. Functia de mapare.
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Fig.1 Robotino 4 — Festo Didactic Fig. 2. Ned — Nyrio Didactic

Controlul pozitiei robotului este dat de existenta unui odometru prin care este calculata pozitia, acesta avand ca date de
intrare coordontale de la care se incepe deplasarea robotului si ofera ca date de iesire pozitia actuala a robotului. Rotatia
rotilor este misurati cu cea mai mare rezolutie de timp posibila. In fiecare moment distanta parcursa de vehicul este
calculatd in functie de viteza de rotatie a rotilor. Acest lucru duce la pozitia reald fata de pozitia initiald. Aceastd metoda
produce performante locale bune. Suplimentar a fost testata si validata functia de ocolire a obstacolelor. Aceasta se
poate folosi cand in spatiul de lucru al robotului exista un obstacol fix; cu ajutorul coordonatelor obstacolelor, robotul le
poate evita, calculand drumul cel mai scurt pe care poate face acest lucru. Functia poate fi folosita si dinamic, ocolirea
obstacolelor ce apar aleator in spatiul de lucru se poate face preluand date de la senzorii de distanta, in numar de 9,
amplasati circular pe suprafata robotului. Deoarece Robotino nu are capacitatea de a manipula obiecte, pentru testele
privind suportul liniilor de asamblare/dezasamblare s-a folosit asocierea robotului mobil cu un robot fix denumit Ned
produs de firma Nyrio (fig.3). Ned este un brat de robot colaborativ pe 6 axe (cobot) conceput pentru educatie si
cercetare. Ned este conceput pentru a reproduce toate miscarile necesare in cele mai avansate utilizari din industria 4.0,
cu o precizie de 0,5 mm si o repetabilitate de 0,5 mm. Acest cobot profita de capacitatile Raspberry Pi 4, cu un procesor
de inalta performantdi ARM V8 pe 64 de biti, 2 GB RAM si o conectivitate Imbunatatitd. Foloseste ROS (Robot
Operating System) Melodic, o solutie open-source creatd pentru robotica.

Fig. 3. PIRM - sistem robotic didactic de tip SAC-ARP
Asocierea celor doi roboti didactici (Robotino 4®, Niryo Ned®) intr-un singur echipament denumit Platforma
Inteligenta de Robot Mobil (PIRM) — vezi fig. 3 - este un sistem robotic didactic care poate fi considerat o versiune de
laborator a unui SAC-ARP (Sistem autonom complex - Asistent Robotic Personal) care poate fi utilizat pentru
manipularea si mutarea obiectelor. PIRM ofera posibilitatea de a crea si implementa comportamente diferite ale unui
sistem care poate fi utilizat in diferite actiuni. Posibilitatea de programare in aplicatii software special create (Robotino
Factory pentru Robotino 4® si Niryo Studio pentru Niryo Ned®) ofera un mediu favorabil pentru invétarea si simularea
in laborator a proceselor industriale. Comunicatia a fost stabilita utilizaind protocolul de comunicatie Modbus TCP, API-
urile Modbus TCP si un automat programabil. Astfel, PIRM poate fi comandat extern (de ex. printr-o Interfata Om-
Masind) si poate fi programat pentru a executa sarcini dificile in diferite moduri, cum ar fi evitarea obstacolelor,
transportul obiectelor, manipularea obiectelor fine sau miscarea precisa.
4.2.2. Programarea modurilor de lucru pentru robotul mobil prin Robotino Factory
Pentru a face inteles modul de programare al operatiilor, se prezinta un exemplu simplu de program care va face robotul
mobil s@ avanseze si sa-si schimbe directia de miscare atunci cand detecteaza un obstacol in fata sa. Acest program se
realizeaza in doi pasi.
Vom redenumi blocul ,,Stepl” cu ,,Forward”. Vrem ca robotul si avanseze in timp ce senzorii de proximitate Tn
infrarogu nu vor detecta un obstacol. Deci, vom crea un nou bloc functional apédsand linia evidentiatd in caseta verde,
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apoi apasand butonul evidentiat in caseta rosie. Vom redenumi blocul ,,Step2” nou creat cu ,,Rotire (Rotation)” si vom
obtine o schema asa cum se aratd in fig.4.
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Fig. 4 Executarea pasului Inainte (Forward) Fig. 5 Adaugarea a doua variabile flotante

Vom declara acum doua variabile flotante apdsand butonul ,,Adaugati (Add) ...” evidentiat In caseta verde asa cum se
aratd mai jos. Vom numi prima variabild ,,Blocat (Blocked)” si a doua ,,Terminat (Done)” (fig.5). Vrem sa incepem
miscarea ,,Rotatie” atunci cand senzorii detecteaza un obstacol. Deci, cand valoarea ,,Blocat” va fi 1, vom trece de la
blocul functional ,,inainte” la blocul functional ,,Rotatie”. Pentru a face acest lucru, vom schimba conditia ,,falsd” sub
blocul functional ,,inainte” cu ,Blocat”. Aceasta este o conditie simpld, ceea ce inseamni ca, dacd ,,Blocat” este
adevdrat (sau 1), va incepe urmatorul bloc functional. Vom face acelasi lucru cu ,,Gata”, inlocuind conditia ,,falsa” de
sub blocul functional ,,Rotatie” cu aceasta. Saltul ,,Init” evidentiat In caseta rosie aratd ca programul pe care il vom crea
va face o bucla nesfarsitd intre aceste 3 blocuri functionale.
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Fig. 6 Oprirea unei faze intr-un proces iterativ Fig. 7 Transfer la pasul urmator al programului

Dacé vrem ca programul sa se opreascd dupd o singurd iteratie, trebuie sa inlocuim ,,Forward” cu ,,TERMINATE”
(fig.6). Putem vedea ca blocul functional numit ,,Redirectionat” are deja un spatiu de lucru numit ,,Pasul 1”. Vom crea
un alt spatiu de lucru pentru blocul functional ,,Rotire” facand dublu clic pe bloc. Vom numi noul spatiu de lucru ,,Pasul
2”. Vom face acelasi lucru pentru blocul functional ,,Init” si vom numi spatiul sau de lucru ,,Step0” (fig.7). In rezumat,
am decis ca la pornire, sistemul va Incepe sd se deplaseze inainte si sd se roteasca atunci cand un obstacol este detectat
de senzorii de proximitate in infrarosu din fatd, daca conditia ,,Terminat (Done)” este falsa.

4.2.3. Programarea modurilor de lucru pentru bratul robotului fix Ned prin Niryo Studio

Exemplul de mai jos prezintd modul de calcul al unor pozitii fixe care vor ajuta la construirea unui program simplu.
Dupa conectarea robotului manipulator la punctul de acces, trebuie sa-1 calibram apasand butonul ,,Calibrare automata”
evidentiat in imaginea de mai jos (Fig 8).

" NIRYO o E——
o= sosoTcAusRATON —
= =
+ Iy . .
b ] 3 | som [
N N S
& E-] .
A e .
] o
o . o [
H..
Fig. 8 Autocalibrare Fig. 9 Comanda bratului robotic

Dupa ce calibrarea este finalizata cu succes, vom face clic pe butonul incadrat in caseta rosie din imaginea de mai jos
pentru a ajunge la meniul de configurare a pozitiei. In primul rand, vom selecta griperul standard asa cum se arata in
caseta verde. Dupa selectarea, putem alege sa mutam robotul in pozitia implicita (0,0,0,0,0,0) apasand butonul ,, Move
Joints (Mutare articulatii)” evidentiat in caseta albastru deschis sau putem alege sd mutim manual robotul in pozitia
dorita apasand ,, Learning Mode (Mod de invétare)” Incadrat in caseta portocalie. Dacd decidem cd dorim sa mutam
manual bratul robot in pozitia dorita, trebuie sd apasam din nou butonul ,,Mod de invatare” dupd ce pozitia a fost
stabilitd si sd apasam ,,Set to current (Actualizare Setare)” asa cum se aratd in caseta albastrd pentru valorile
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articulatiilor pentru a actualiza In mod corespunzator la noua pozitie (Fig.9). Dacad dorim sa ajustam pozitia virtuala,
putem modifica manual parametrii articulatiei sau putem ajusta parametrii modificand bare glisante asa cum se arata in
caseta maro. Dupa ce am decis cu succes o pozitie, putem salva apasand butonul marcat de caseta mov.

NIRYO o G T o

o B e

I toons

I vem
[« [
i
) = "
s o
£
A
)
* . X

x = ~[8] ] 5 5:, -'_'; X e ~0 > X Z

Fig. 10 Lista de functionalitati Fig. 11 Repetarea procesului

In acest exemplu vom salva 3 pozitii si le vom numi Posl, Pos2, Pos3. Apoi, vom deschide spatiul de lucru apasand
butonul evidentiat in caseta rosie din imaginea de mai jos in care vom crea programul nostru personalizat. in partea
stdnga a spatiului de lucru, se poate vedea o listd de functionalitati de unde putem alege utilitatile necesarepentru a
dezvolta programul. Prin apdsarea butonului marcat verde, putem importa o pozitie salvatd mai devreme (fig.10).

Pentru acest exemplu, dorim ca bratul robot sa-si inchidd griperul, sd parcurga secventa Posl-> P0s3-> P0s2 cu
deschidere in final a griperului de 5 ori la rdnd si sa execute in mod asemanator secventa Posl-> P0s2-> Pos3 de 3 ori
la rand. Ne propunem sa repetdm acest proces de 2 ori. Pentru aceasta, vom addauga mai intéi pozitiile noastre in spatiul
de lucru apasand butonul evidentiat in caseta verde. Apoi, vom trage si uni piesele. Acum, vom apasa butonul ,, Tool
(Instrument)” si vom trage blocurile ,, Open gripper ...” si ,,Close gripper ...” in spatiul de lucru. Acum avem 2 blocuri
distincte (fig.11). Vrem ca primul bloc sa fie executat de 5 ori la rand, al doilea bloc sa fie executat de 3 ori la rand si
intregul proces sa fie repetat de 2 ori. Pentru aceasta, vom apasa pe ,,Loops (Bucle)” si vom folosi blocul ,,repetd de x
ori ...”. Inainte de a intra in bucld, vom folosi un alt bloc numit ,,Schimbi instrumentul la ...” din ,,Instrument”. Vom uni
piesele asa cum se arata in imaginea din Fig.12 si astfel am terminat programul.

2 Niryo One Studio - o X

\/ N I RYO EN | Connected to 192.168.0.101 ('\ <

Logic
Loops
Math
Lists

Variables
Functions
Movement
l[e]

Tool

+ I

Utili
t e =
g, [ Vision | Move Joints 1 (22D 2 (SR @ (EOEC 1 (EIE) 5 GRED) 1 EAER)
I Conveyor
A do | Move Jomss 1 (2 2 () 2 EET) 1+ (EEED o (EREE) o KLY
[N 5 045 123 0.354 oY 0656 I 0,324 oY 0 943 F 0.445 ]
Move Joints j1 (B3] 2 GFZE) 3 E0ED) i+ EEEI) 5 EED 6 EIRER . Learning Mode STOP
Joints (rad) Position (m)
% 3.045 x:-0.072
0.354 y:0.012
1.334 20189
0.223 Orientation (rad)
-0.491 Roll:-0.710
56 Pitch - 1.377
X e~ Q > N 1, UEC Can 2148

Fig. 12 Inchiderea programului

4.2.4. Comanda externa a PIRM

Pentru operatii comandate la distanta, s-a avut in vedere proiectarea unei structuri de interfata de tip om-masina (HMI —
Human Machine Interface). Aceasta entitate a fost numita Interfata de Comanda, Control si Colectare a Informatiilor
(ICCCI) pentru o Linie Flexibila de Asamblare a Produselor. Aceasta interfata a fost inclusa in structura interfetei HMI
existenta la nivelul liniei flexibile de asamblare/dezasamblare de laborator (SMART Flexible Assembly System) care
reprezinta suportul de validare a rezultatelor obtinute in cadrul proiectului CIDSACTEH (fig.13). ICCCI deserveste trei
obiective: a)comanda —aplicatiei software realizate in Matlab® denumitd IBVSViewer (produs original — vezi RTS
2020 — etapa 3);b) controlul — bratului robotic ce deserveste linie flexibila de asamblare a produselor si
respectiv a platformei inteligente PIRM (baza Robotino si griper Ned); c)colectarea informatiilor — obtinute in urma
procesului de analiza a imaginilor achizitionate cu o camera video.

Ca atare, prin intermediul ICCCI pot fi monitorizate toate etapele necesare conducerii vizuale a unui proces de
asamblare/dezasamblare, adica: calibrarea camerei video, detectia obiectelor, validarea obiectelor si determinarea
coordonatelor obiectului (pozitionarea). in plus, structura interfetei HMI este originald si intuitivd, deoarece permite
afisarea simultana (vezi fig. 14) a proceselor de asamblare si dezasamblare implementate la nivelul linei flexibile de

8



laborator (pe verticala) si respectiv a etapelor algoritmului aplicatiei software IBVSViewer pentru procesul de
asamblare (pe orizontala)

Etapal Etapall EtapalV E
H

SIEMENS SIMATIC HMI

Procesul
de
asamblare

Procesul de |
dezasamblarel

Fig. 13 ICCCI - afisare in HMI Fig. 14 ICCCI - afigare in simulator

Mentionam ca a fost depusa o propunere de brevet cu titlul: Interfatd de comanda, control si colectare a informatiilor
pentru o linie flexibild de asamblare a produselor.

CONCLUZII. Raportul stiintific pune in evidentd solutiile pe care echipa de lucru a Proiectului 2 le oferd pentru
cerintele Etapei 4 (2021). In Raportul stiintific detaliat 1incarcat pe platforma proiectului P2
(http://cidsacteh.upb.ro/index.php/ro/rezultate/19-rapoarte), se pot vizualiza solutiile si rezultatele pentru cercetari
aferente Etapei 4. Proiect 2 ,,Testarea, prin simulare si timp-real, n regim de laborator, a technologiilor integrate de
deservire de linii de fabricatie flexibila de precizie”.

REZULTATE ETAPA 3. 1. 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.

2. Procedura de testare a reproductibilitatii performantei de pozitionare a platformei robotice mobile

3. Procedura de evaluare a preciziei in procesele robotizate de asamblare/dezasamblare

4. Interfata de tip om-masina de comandé, control si colectare a informatiei pentru o linie flexibild de asamblare a
produselor

INDICATORII DE REALIZARE ATINSI. Activitatea 4.2. - Raport de evaluarea a performantei unei platforme
robotice inteligente realizata prin asocierea a doua unitati robotice colaborative (coboti) - Manual (Ghid) de utilizare a
unei platforme robotice mobile care emuleaza functiile unui Sistem autonom complex - Asistent Robotic Personal -
Rapoarte cu rezultatele testirii sistemelor autonome complexe in regim de simulare

DISEMINARE

Lucriri elaborate de colectiv in 2020. Articole Tn reviste (I1SI)

1. J.I.R. Cojocaru, D. Popescu: "Image Analysis Algorithm for Image Based Visual Servoing of a Robotic Assembly
Line", U.P.B. Sci. Bull., Series C, Vol. 83, Iss. 1, 2021, pp.41-52.WQOS — in asteptare.

2. R. Dobrescu, S. Mocanu, O. Chenaru, M. Nicolae, G. Florea, Versatile Edge Gateway for improving manufacturing
supply chain management via collaborative networks, International Journal of Computer Integrated Manufacturing, Vol.
34 Iss. 4, 2021, pp: 407-421, WOS:000617980200001, ISSN: 0951-192X

3. O. Chenaru, S. Mocanu, R. Dobrescu, Using predictive maintenance to enhance antifragile performance of
manufacturing systems, Journal of Industrial Manufacturing, manuscript JIMS-D-21-00510 (in evaluare).

Lucrari publicate in volumele unor manifestari stiintifice internationale:

1. G. Cristescu, O. Chenaru, R. Dobrescu, "A holonic approach of manufacturing systems modeling and simulation,"
23rd International Conference on Control Systems and Computer Science (CSCS), 2021, pp. 238-242, doi:
10.1109/CSCS52396.2021.00046.

2. M. Craciunescu, D. Baicu, S. Mocanu, C. Dobre, "Determining on-shelf availability based on RGB and ToF depth
cameras," 23rd International Conference on Control Systems and Computer Science (CSCS), 2021, pp. 243-248, doi:
10.1109/CSCS52396.2021.00047.

3. V. Mihai, C. Dragana, D. Popescu, L. Ichim, "Condition Monitoring of Manufacturing Production Lines Using
Fractal Analysis of Energy Consumption Datasets," 23rd International Conference on Control Systems and Computer
Science (CSCS), 2021, pp. 249-253, doi: 10.1109/CSCS52396.2021.00048.

4. A. V. Olteanu, M. Nicolae, "Using advanced V2X communication technologies in self-organized VANETSs," 23rd
International Conference on Control Systems and Computer Science (CSCS), 2021, pp. 254-259, doi:
10.1109/CSCS52396.2021.00049.

5. R-A. Luchian, G. Stamatescu, |. Stamatescu, |. Fagarasan, D. Popescu, "l1l10T Decentralized System Monitoring for
Smart Industry Applications,” 2021 29th Mediterranean Conference on Control and Automation (MED), 2021, pp.
1161-1166, doi: 10.1109/MED51440.2021.9480341.

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

Mentionam ca cele 4 lucrari au fost sustinute intr-o sectiune speciala intitulata Intelligent Manufacturing Systems din
programul 10th International Workshop “Interdisciplinary Approaches in Fractal Analysis”- IAFA 2021, tinut ca satelit
al 23rd International Conference on Control Systems and Computer Science (CSCS 23) organizata de Facultatea de
Automatica si Calculatoare. In finalul acestei sesiuni a avut loc prezentarea unui raport de sinteza asupra rezultatelor
proiectului de cercetare CIDSACTEH.
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LOCURI DE MUNCA SUSTINUTE PRIN PROGRAM, INCLUSIV RESURSA UMANA NOU ANGAJATA
Echipa de proiect care a contribuit la cercetari in Etapa 4.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 flexibild de precizie si reversibila, deservita de SAC-ARP (Sistem autonom complex -
Asistent Robotic Personal) si SAC-VAM (Sistem autonom complex- Vehicol Autonom Mobil)

Descriere — Testarea si validarea performantei unei platforme robotice mobile care emuleaza functiile unui Sistem
autonom complex - Asistent Robotic Personal. Implementarea serviciului se bazeaza pe doua produse noi: Proceduri de
conducere a unui robot autonom mobil in mediu cu obstacole (vezi http://cidsacteh.upb.ro/index.php/ro/demonstratii) si
Interfata de tip om-masina de comanda, control si colectare a informatiei pentru o linie flexibild de asamblare a
produselor (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-UPBResearch
services: Pozitia L9:Innovative Products and Processes to Increase Life Quality,Equipments: Pozitia SMART Flexible
Assembly System

PROIECT 3
Etapa 4. Obiective
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
Activitatea 4.3 Structura de conducere este conceputa pentru sistemul compus din: Celula flexibila, CF, cu 6-DOF
ABB RM IRB120- statie utilizata pentru asamblarea, demontarea si repararea pieselor astfel: cu tampon, manipulare,
prelucrare si capacitate de transport. CF este o unitate de asamblare / dezasamblare controlatda PLC Siemens S7-1200
PLC, care se ocupa de furnizarea de piese de lucru pentru produsul tip 1 de piesa de prelucrat si demontare, reparatii
pentru piesa de lucru tip 2; A/ DML 6-WS Hera & Horstmann ML - bazatd pe un sistem mecatronic de laborator,
utilizat pentru asamblarea si transportul pieselor de lucru cu instalatie de verificare si depozitare. A / D / RML, este
caracterizatd printr-o structurda modulard. Structura hardware constid din 2 subsisteme / module controlate PLC cu
sarcini specifice pentru toate etapele de fabricatie. SAC ARP este robotul un sistem compus din PeopleBot WMR
echipat cu un 7-DOF Cyton 1500 RM dotat cu sistemul VSS eye in hand, utilizat pentru recuperare si transport /
returnare a piesei de lucru demontate/componentelor reprelucrate (catre depozit).
Structura de conducere propusa este o arhitecturd hibrida, distribuita si centralizata/descentralizata, cu doua
caracteristici principale:-Structura distribuita, prin intermediul PLC-urilor separate pentru fiecare dintre cele 2
subsisteme, pentru a automatiza zonele respective cu facilitati de vizualizare sau operare; - Arhitecturd centralizata /
descentralizatd, in care FC PLC (Siemens S7 1200), pe langa rolul de control local, actioneaza ca PLC master pentru
controlul central al ambelor subsisteme ale intregului proces A/D/RML, si facilitatilor de operare, coordonand astfel si
sarcinile de control cu sincronizarea operatiunilor SAC. Sistemul este echipat cu o interfatd hardware (HMI) KTP 700
ce asigurd functia de vizualizare a taskurilor in executie si controlul operatorului. Complementar, au fost elaborate
lucrari stiintifice pentru diseminarea rezultatelor finale.
1. Structura de conducere Structura de conducere este proiectata pentru linia de asamblare/dezasamblare/reprelucrare
A/D/RML, care este prezentatd in Figura 1. Componentele de baza ale liniei de asamblare/dezasamblare/reprelucrare
sunt:-Celula flexibild, CF, dotata manipulatorul cu 6-DOF ABB RM IRB120. Aceasta statie de prelucrare este utilizata
pentru asamblarea, demontarea si repararea pieselor.- Linia mecatronica de asamblare/dezasamblare/reprelucrare A /
DML 6-WS ML - bazata pe un sistem mecatronic de laborator, utilizat pentru asamblarea si transportul pieselor de lucru
cu instalatie de verificare si depozitare;- SAC PeopleBot WMR echipat cu un 7-DOF Cyton 1500 RM utilizat pentru
recuperare si transport / returnare a piesei de lucru demontate. Linia A / D / RML, reprezintd un sistem caracterizat
printr-o structurd modulara. Structura hardware constd din 2 subsisteme / module controlate PLC cu sarcini specifice
pentru toate etapele de fabricatie. -CF este o unitate de asamblare / dezasamblare controlatda PLC Siemens S7-1200
PLC, care se ocupa de furnizarea de piese de lucru pentru produsul tip 1 de piesa de prelucrat si demontare, reparatii
pentru piesa de lucru tip 2; Linia cu statii 6-WS Hera & Horstmann ML este, de asemenea, un subsistem controlat PLC
(seria Siemens S7-300) care are un rol predefinit ca unitate logisticd care asambleaza piese de lucru individuale,
transporta intre module si stocheaza piesele prelucrate in locul de depozitare final. Structura hardware si software bazata
pe PLC este o arhitectura hibrida, distribuitd si centralizatd/descentralizatd, cu doud caracteristici principale: Structura
distribuita, prin intermediul PLC-urilor separate pentru fiecare dintre cele 2 subsisteme, pentru a automatiza zonele
respective cu facilitati de vizualizare sau operare; Arhitectura centralizata / descentralizata, in care CF PLC (Siemens S7
1200), pe langa rolul de control local, actioneaza ca PLC master pentru controlul central al ambelor subsisteme ale
intregului A/D/R ML, proces si facilitdti de operare, coordonand astfel si sarcinile de control ca sincronizare a
operatiunilor SAC care include o interfatd hardware (HMI) KTP 700 ce asigura monitorizarea procesului si vizualizarea
starii curente a procesului precum si controlul operatorului.
Celula flexibila (CF) cu ABB IRM:CF este o statie integrata dotatd cu un robot ABB IRB120, prezentata in Figura 3,

care constd din urmatoarele componente majore:manipulator cu 6 grade de libertate 6-DOF ABB IRB120 IRM cu priza
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electrica; PLC Siemens S7-1200 series-CPU 1214C; HMI Siemens KTP700, Color Basic PN;Comutator Siemens
SCALANCE XB005; Banda transportoare cu servomotor Sinamics V90; Unitdti compacte de depozitare si descarcare
corespunzatoare fiecarei piese de prelucrat formata din cinci parti care trebuie asamblata.

4

| [

HMI KTP 700

SIEMENS

Flexible Line

Flexible Cell
| ")))) Wi-Fi
IEEE 802.11b
Complex Autonomous System
MODBUS TCP Remote PC

Figura 1. Structura de conducere SAC format din a linia de A/D/R, a celulei de fabricatie CF si SAC-ARP
Se utilizeaza legatura de comunicare Profinet, pentru a interconecta si controla toate dispozitivele CF mentionate mai

sus. Pentru structura hardware CF, sunt aplicabile urmatoarele profiluri Profinet:

* Profinet-10, /O distribuita (I/O la distantd), in care datele utilizatorului de pe dispozitivele de camp sunt trimise
periodic catre modelul procesului sistemului de control. Acesta poate fi considerat un protocol Profibus evoluat pe
stratul TCP. Profinet-10 este utilizat pentru a lega HMI, CPU PLC si controlerul robot ABB (Figura 2);

* Unitate PROFI - implementatd pentru scenarii de aplicatii de actionare, acoperd de la convertizoare de frecventd
simple la servo-drivere inteligente. Acest profil Profinet este utilizat in statia de celule flexibile pentru a controla banda
transportoare cu servomotor Sinamics V90 (Figura 2).

ABB Robot Controller are capacitatea hardware de a comunica cu dispozitive terte prin protocolul Profinet. Pentru
aceasta, o placa dedicatda AnybusCC Profinet slave (DSQC 688) este introdusa intr-o placa de expansiune deasupra
unitatii computerului principal din controlerul de robot ABB. Acest dispozitiv Profinet Anybus, DSQC 688, necesita
controlerul robot DSQC1000 (computer principal). Cu optiunea Profinet Anybus Device, controlerul ABB Robot poate
actiona ca un modul slave in reteaua Profinet.

Body
Metal Warehouse

Cylinder Cover
Warehouse Warehouse

Plastnc Base
Cylinder Warehou
Warehouse

ECERRTREEY

———

e

Figura 2. Statia celulei flexibile cu 6-DOF ABB IRB120 IRM

Linia Mecatronica Hera & Horstmann Linia flexibila mecatronica (Figura 3) include sase statii de lucru
individuale cu sarcini diferite, fiecare sarcina asigura indeplinirea operatiunilor pentru diferite etape: transfer
si transport, statii de lucru pneumatice, banda transportoare, unitate de sortare, statie de testare si depozit.
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Figura 3. Linia mecatronica Hera&Horstmann si SAC, ARP-PeopleBot WMR cu manipulatorul Cyton 1500 RM
Structura hardware a SAC

SAC, prezentat in Figura 4, este alcatuit din urmatoarele elemente: un manipulator Cyton 1500 RM 7-DOF echipat cu
un tip visual servoing VSS eye in hand folosind o camera de inaltd definitie, ambele fiind conectate la un computer prin
USB si sincron comunicarea cu A/ D/R ML prin Wi-Fi. RM este plasat pe SAC ARP Peoplebot, care este un WMR cu
doua roti motoare si o roata liberda (2DW / 1FW). SAC ARP este utilizat pentru transportul pieselor recuperabile
preluate de Cyton 1500 RM la depozitele corespunzatoare daca piesa asamblatd nu a trecut testul de calitate si a fost
demontata sau reparata.

ARS Peoplebot

J > Computer
Figure 4. SAC compus din ARP, manipulator mobil (RM), eye-in-hand VSS si calculator

Controlul CAS se efectueaza fara fir folosind un router care este plasat in interiorul WMR, prin functii dedicate de la
ARIA (Advanced Robotic Interface for Applications) care ruleaza pe acelasi computer la care este conectat Cyton
RM.Visual servoing VSS eye in hand. VSS eye-in-hand este un sistem Tn care senzorul video este plasat pe ultima
verigd a RM, cunoscut si sub numele de efector final. Pentru acest tip de VSS, informatiile despre imagini 2D sunt
utilizate pentru a controla miscarea robotului in spatiul de lucru. Urmarirea obiectelor si pozitionarea robotilor sunt
realizate folosind comparatia dintre caracteristicile vizuale actuale, extrase din imaginile capturate de camera si
caracteristicile vizuale dorite. Diferenta obtinuta este utilizata pentru a minimiza eroarea dintre pozitia curentd a piesei
si locatia anticipata. De asemenea, VSS tip eye-in-hand indica faptul ca miscarea RM induce, de asemenea, miscarea
camerei montate. Una dintre cele mai utilizate componente in detectarea si clasificarea obiectelor se numeste moment
de imagine. Aceste momente de imagine sunt utilizate in mod obisnuit in domeniile roboticii datoritd eficientei si
simplitatii lor in implementare. Momentele imaginii contin informatii despre regiunea de interes, coordonatele centrului
de greutate al piesei si pozitionarea imaginii.

f [ [61' B 66]
, e | Image-based Inverse RM Cyton
[ controller Kinematics e
* I M 3
wil. '\ T I Peoplebot
——] i o
f ) '.1 X > Object

Features
extraction

Figura 5. Bucla de reglare a pozitiei manipulatorului robotic (RM) Cyton bazata pe VSS eye-in-hand
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Arhitectura de control SAC

Partea mobilda a A / D / R ML, denumitd SAC, constd dintr-un sistem robotizat autonom (ARP), Peoplebot WMR
echipat cu 7-DOF Cyton 1500 RM si un sistem VSS de tip eye in hand , pentru ridicarea pieselor de la CF in in cazul
unui proces de reparatie / demontare si transportarea acestora la depozitele corespunzatoare de depozitare (figurile 4, 5
si 6). Controlul piesei mobile se bazeaza pe 3 bucle de control:

1. Bucla de control pentru sincronizarea intre PLC Modbus al CF si Cyton RM,;

2. Bucla de control a Cyton RM cu VSS ochi-in-mana pentru o pozitionare precisd pentru a ridica obiectele de la FC sia
le aseza in depozite;

3. Bucla de conducere a PeopleBot WMR bazata pe sliding mode control pentru urmarirea traiectoriei in timp stabilit
cu evitarea obstacolelor (Trajectory Tracking Sliding Mode Control (TTSMC)).

Toate cele trei bucle de control comunica printr-un computer care contine GUI si comenzile ARP, VSS de tip eye in
hand, Cyton 1500 RM si gestioneaza sincronizarea cu CF. Pachete de programare si biblioteci specifice au fost utilizate
cu Microsoft Visual Studio pentru a conduce intregul sistem. Asa cum se poate vedea in Figura 12, comunicatia dintre
Cyton RM, VSS de tip eye in hand si computer se face cu conexiuni USB, in timp ce comunicarea cu si CF se
realizeaza fara fir folosind un protocol TCP / IP. Coordonarea dintre buclele de control a fost realizatd utilizand
biblioteca open-source specializata in procesarea imaginilor, OpenCV si intrarea de comanda definita, functii de la Aria
Mobile Robots, o sincronizare cu PLC-ul Modbus al FC , toate combinate in Microsoft Visual Studio cu limbajul de
programare C ++.
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Figura 6. Structura blocurilor de comunicatie intre CF ARP PeopleBot echipat cu manipulatorul Cyton RM si  VSS
eye-in-hand

Toate cele trei bucle de control comunicd printr-un computer care contine GUI si comenzile ARP, VSS de tip eye in
hand, Cyton 1500 RM si gestioneaza sincronizarea cu CF. Pachete de programare si biblioteci specifice au fost utilizate
cu Microsoft Visual Studio pentru a conduce intregul sistem. Asa cum se poate vedea in Figura 6, comunicatia dintre
Cyton RM, VSS de tip eye in hand si computer se face cu conexiuni USB, in timp ce comunicarea cu si CF se
realizeaza fara fir folosind un protocol TCP / IP. Coordonarea dintre buclele de control a fost realizata utilizand
biblioteca open-source specializatd in procesarea imaginilor, OpenCV si intrarea de comanda definita, functii de la Aria
Mobile Robots, o sincronizare cu PLC-ul Modbus al FC , toate combinate in Microsoft Visual Studio cu limbajul de
programare C ++. Figura 7 ilustreazad traiectoriile dorite si reale ale ARP PeopleBot obtinute cu comanda datd de
TTSMC in bucli inchisi pentru a trece de la CF la depozit si inapoi la CF in timpul dorit. In (a) este prezentat traseul
complet, in (b) separat pe axa X, (c) separat axa Y, (d) traiectoria unghiulard astfel incat diferentele dintre traiectoria
reald si cea doritd sd poata fi percepute mai usor. Existd 2 abateri observabile, una dupa ce se face o rotatie de 90 °
pentru a avansa la depozit, asa cum se arata n Figura 7 (c) si 7 (d) intre secundele 40 si 56 pe axa X, iar a doua din nou
dupa o rotatie de 90 ° pentru a va deplasa inapoi la FC, prezentat in Figurile 7 (c) si 7 (d) intre secundele 78 si 90 pe axa
X.
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exprimata in radiani pe secunda pentru robotul ARP PeopleBot

Structura de conducere propusa si validatd in aceasta etapd, este usor de implementat, nu necesitd echipamente

suplimentare celor uzuale in sistemele de fabricatie si asigura sistemului

de asamblare sau fabricatie indeplinirea

performantelor impuse. SAC ARP este echipat cu algoritmi performanti de urmarire a traiectoriei in timp stabilit
si cu evitarea obstacolelor. Utilizarea VSS eye in hand pentru pozitionarea manipulatorului mobil RM Cyton, ce
echipeazd SAC ARP, duce la micsorarea considerabild a erorilor de pozitionare a pieselor, in conditii apriori

necunoscute.
emergenta ce poate fi utilizatd in mediul industrial cu foarte mici ajustari
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Solutia de SAC ARP propusa, avand cele doud avantaje majore demonstrate, este o tehnologie



2. Structura de servicii de cercetare

Structura de servicii de cercetare propusa, privind SAC-ARP integrat in tehnologia hibrida de deservire a liniilor
de fabricatie flexibila de precizie, de laborator, de mecatronica, de P/R, A/D este disponibila la adresa
https://eeris.eu/?&sm=module.org.erris.app.infra&ddpN=3245192760&we=a5ba74f6d75889ea8c62a266f3e019f6
&wf=dGFCall&wtok=598efa9b52e5b548b3eb15710f55b335h924c1fc&wtkps=JY3bEKMwWFEX/Je+MOLk5vibE

0aiiSTCj038v+rYell7bosBPREAWVWN1RFki45vapDRHguFoXPRvVM1bE1ly2mKaV5aMkfjyL juhJOK7N+hWE

M11Yj8xMF+y8JZ1JzfUeR7ek5xovhPCBeEgAYB7qRZIIWQWmMOIVK2L BoSI3dge3eDQvaa3Tp2+Rz6vAvVBx9
wuS35/sfr7 Aw==&wchk=4252aaa4ab28b8b1fdb3db7fd9588b0e3f8h9349 .

Structura de servicii oferitd este compusa din 2 servicii de cercetare: Research for the Autonomous Complex
System - Personal Robotic Assistant platform to ensure the medical and social assistance in the hospital and at
home. Research for the Autonomous Complex System- Multidirectional Autonomous Vehicle platform for
personal assistance in/out the hospital and rescue in rough terrain si doua tehnologii oferite: Hybrid flexible
manufacturing systems control technologies for precision flexible assembly/manufacturing lines for laboratory or
industrial use, integrating the Autonomous Complex System -Multidirectional Autonomous Vehicle. Hybrid
flexible manufacturing systems control technologies for precision flexible assembly/manufacturing lines for
laboratory or industrial use, Hybrid flexible manufacturing systems control technologies for precision flexible
assembly/manufacturing lines for laboratory or industrial use, integrating the Autonomous Complex System -
Personal Robotic Assistant.

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 reutilizabile.

Etapa 4. Proiect 4 . 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) echipat cu Manipulator 6-DOF Arm;

REZUMATUL ETAPEI. Cercetarile se inscriu in cerintele Activitatii 4.4 din planul de realizare al proiectului si s-au
derulat pe urmatoarele directii stiintifice: a)Testarea in laborator a conducerii in timp real a sistemului integrat pentru
fabricatie flexibila deservit de manipulatoare industriale colaborative; b) Testarea in laborator a unei tehnologii
generalizate de adaptare a unei linii de asamblare/dezasamblare cu control in flux al fabricatiei, in linie de
asamblare/dezasamblare pentru fabricatiei flexibile; ¢) Testare in laborator a conducerii in timp real a liniei de fabricatie
flexibila de precizie LA/D, asistata in procesul reversibil de dezasamblare de SAC si manipulatoare cu taskuri
colaborative, integrate in tehnologii de asistare. In cadrul exercitiilor de testare, s-au considerat scenarii de executie a
fabricatei in flux si a celei flexibile deservite de manipulatoare. S-au testat scenarii de dezasamblare in situatii generate
de rezultatul procesului de testare a calitatii. Dezasamblarea in celula este declansata pentru piesele multistrat generate
prin asamblare flexibila. In acest caz, s-a implementat si testat dezasamblarea in celula flexibila, cu recuperarea
componentelor in magazii prin actiunea colaborativa a celor doua manipulatoare industrial, FANUC si ABB. Exercitiile
de testare a conducerii liniei fabricatie flexibild de precizie deservita de robotii mobili, a luat in considerare, pe langa
scenariile de recuperare sistematica a componentelor in magazii, si pe acelea in care magaziile ajung la situatia limita a
Hrupturilor de stoc”. Astfel, s-a implementat o tehnologie de deservire colaborativa a liniei de fabricatie flexibild de
precizie LA/D dar si a procesului de alimentare cu componente a magaziilor. In cadrul Etapei 4, se propune o tehnologie
generalizatd de adaptare a unei linii de asamblare/dezasamblare cu control in flux al fabricatiei, in linie de
asamblare/dezasamblare pentru fabricatiei flexibile. Comutarea modului de lucru al liniei este determinat de structura
sarcinii de productie, respectiv de tipologia comenzii de fabricatie.

Activitatea 4.4 Testare in laborator a conducerii n timp real a liniilor de fabricatie flexibila de precizie LA/D, asistate
n procesul reversibil de dezasamblare de SAC integrate in tehnologii de asistare, SAC-VAM, roboti mobili (2DW/1FW)
echipat cu Manipulator 6-DOF Arm

4.4.1. Testarea in laborator a conducerii in timp real a sistemului integrat pentru fabricatie flexibila deservit de
manipulatoare industriale collaborative. 4.4.1.1. Proces de dezasamblare deservit de manipulatoare cu taskuri
colaborative 1n cadrul sistemului integrat pentru fabricatie flexibila (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
interconectate cu doud procese de productie paralele, in statie sau in flux. Statiile sunt controlate individual cu automate
programabile Siemens S7-1200. Utilizarea robotilor in procesele de asamblare si dezasamblare efectuate pe SIFF are
implicatii in planificarea executiei si conducerii fluxurilor de fabricatie. Prezenta robotilor permite modificarea tipului si
numarul de produse realizate. Operatorul nu poate selecta fluxul de fabricatie urmat de produs; aceastd decizie este luata
de algoritmul de optimizare implementat pe linia de productie. Acest algoritm alege fluxul care are cel mai avantajos
timp de executie. Datoritd complexitatii sarcinilor de deservire efectuate de roboti, acestia au fost echipati cu diferite
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sisteme de prindere astfel incat toate semifabricatele componente ale produsului simplu si ale produsului multistrat sa
poatd fi asamblate si dezasamblate in celula de fabricatie flexibila (CFF). In abordarea dezasamblarii produsului simplu,
robotul ABB, schimband orientarea end-efectorului in spatiu pentru a prinde si a plasa piesele sub egida unor restrictii

bine definite.
SIEMENS $7-1200

Comunscatie
PROFINET

sareioss Protocol de Comunicatie

ABB IRB 120

Figura 1. Arhitectura procesului de comunicatie hibrida
Procesele de productie ale statiei de lucru 3 si statiei de lucru 4 sunt supravegheate de un PLC Siemens S7-1200. Acest
PLC comunica constant cu robotii, controland fiecare etapa a procesului de asamblare si dezasamblare. Comunicatia
dintre robotul ABB si PLC se realizeaza cu standardul Profinet. Caracteristicile acestui standard permit schimbul de
date foarte rapid intre controlerul robotului si PLC. Comunicarea robotului Fanuc cu PLC se face prin intrari si iesiri.
Problema evidenta este ca trebuie creat un standard de comunicatie hibrid. Acest standard trebuie sa permita
comunicatia permanenta intre PLC si cei doi roboti (Figura 1).
y = = =y g 5

Illlq ] E

(@) (b)
Figura 2. a) SIFF echipat cu sisteme robotice; b) robot ABB robot (stanga), robot FANUC si SCARA (dreapta)

Etapa initiala a programarii PLC implica dezvoltarea unui set de reguli care trebuie respectate de controlerele robotilor
pentru a efectua in sigurantd toate miscarile necesare. Astfel, pentru sigurantd, au fost impuse urmatoarele reguli:
a)fiecare miscare a robotilor trebuie sd inceapa numai dupa ce a fost primit un semnal pentru a incepe procesul (Figura
2); b) dupé efectuarea miscarii, robotul trebuie sa transmitd un semnal de incércare finalizatd sau eroare de executare a
sarcinii; ¢) dacd apar coliziuni, robotii trimit un semnal de urgenta de coliziune, acest semnal inceteaza procesul de
productie si avertizeaza operatorul.

Astfel, prin implementarea acestui set de reguli, poate fi creat un control software dedicat acestei sarcini. Programul
este implementat in PLC si descrie in detaliu etapele procesului de dezasamblare secundar. Cea mai importanta
caracteristicd a acestui program este monitorizarea constantd a numarului de semnale primite de la cei doi roboti in doua
contoare separate (Figura 2). Implementarea taskurilor colaborative in cadrul SIFF. In cazul deservirii colaborative
traiectoria robotilor trebuie sa indeplineasca doua conditii: deoarece cei cei doi roboti se afla in aceeasi incinta, se vor
defini zone de sigurantd asociate fiecarui robot astfel incat posibilitatea de aparitie a coliziunilor sa fie minima si
traiectoriile de prindere si plasare sa respecte conditia timpului minim. taskurile colaborative implementate in procesul
de dezasamblare secundar presupune separarea pieselor mici prin intermediul actiunii end-efectorului pneumatic al
robotului ABB, pozitionarea piesei mici in zona de plasare, prinderea piesei mici cu ajutorul robotului Fanuc si plasarea
piesei pe suprafata depozitului (Figura 3).
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Figura 3. Reprezentarea vectoriala a procedurii de executie a operatiunilor de manipulare a pieselor de prelucrat in
cadrul procesului de dezasamblare colaborativa

4.4.1.2. Testarea procesului de dezasamblare deservit de manipulatoare cu taskuri colaborative in cadrul sistemului
integrat pentru fabricatie flexibila (SIFF)
Studiul experimental se concentreaza pe realizarea unor traiectorii pentru implementarea procesului de dezasamblare

secundara in CFF. Toate traiectoriile implementate trebuie adaptate la sistemul fizic pentru obtinerea unui raport maxim
de performantd, respectiv durate minime.

a. [Testarea procesului de manipulare pentru pozitionare in cadrul dezasamblarii colaborative
Prima etapa a procesului de dezasamblare secundar este prinderea produsului, aflat pe platforma de transport si plasarea

acestuia in zona de dezasamblare. Traiectoria descrisa de punctele alese descrie miscari ale robotului ABB realizate in
totalitate in zona de lucru alocatd acestui robot (Figura 4).
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Figura 4 Figura 5
Traiectoria de transport/manipulare al produsului Traiectoria de manipulare/pozitionare/depunere
si plasarea acestuia in zona dezasamblare in magazii a componentei PALET

b. Testarea procesului de transport si manipulare in raport cu depozitul din CFF
Operatia de prindere si plasare a platformei de transport este operatia ce trebuie in mod firesc executata pentru
eliberarea zonei de primire/ stocare a produselor. Aceastd operatie poate fi considerata o operatie critica deoarece daca
apare situatia in care pe linia de fabricatie apar mai multe produse defecte, produsele trebuie aduse catre procesul de
dezasamblare.

c. Dezasamblarea piesei superioare de pe produs
Dezasamblarea piesei superioare a produsului simplu implica pozitionarea end-efectorului aflat in starea deschis
deasupra zonei in care se afla piesa, prinderea, ridicarea si plasarea piesei in depozitul dedicat din CFF. Traiectoria
acestei operatii este reprezentata in graficul din figura de mai jos.

a0

ol d. Dezasamblarea pieselor mici  prin
i operatii repetitive colaborative
Sy . Dezasamblarea pieselor mici este cea mai
| complexd operatie din intregul proces de

. 3 dezasamblare a produsului simplu. Pentru
00 | ofesvefes X 424 executia cu succes a acestei operatii au fost

r : % implementate urmatoarele: o sarcina colaborativa
00 ) SRR, si schimbarea orientarii robotului ABB in functie
: e " 200 de pozitia piesei mici in cadrul produsului.

Figura 7. Traiectoria de manipulare/depozitare a componentei TOP
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Traiectoria de manipulare/depozitare
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Astfel, datoritd caracteristicilor spatiului de lucru, au fost realizate doua traiectorii de transport ale pieselor mici de la
produs la pozitia de transfer: traiectoria dedicata pieselor mici pozitionate la un unghi de 0° fatd de pozitia de referinta si
o traiectorie dedicata pieselor mici pozitionate la un unghi de 90° fata de pozitia de referintd (Figura 8). Decizia de
utilizare a unei traiectorii de ridicare este luata de controlerul robot ABB, care, pe baza configuratiei produsului, primita
de la PLC, alege traiectoria, printr-o instructiune conditionala.

Din pozitia de trecere, piesa este preluatd de robotul Fanuc si este plasatd pe suprafata depozitului. Traiectoria urmata de
punctul central al end-efectorului (TCP) al robotului Fanuc este descrisa in Figura 9. Traiectoria surprinde prinderea,
plasarea si revenirea robotului in pozitia initiala.
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Figura 11. Rezultate ale testarii.
Traiectoria de prindere si
plasare a componentei CORP

Figura 10. Rezultate ale testarii.
Traiectoria de manipulare/depozitare a componentelor
mici efectuatd de robotul Fanuc

e. Dezasamblarea componentei de baza - CORP
Etapa finald a procesului de dezasamblare secundard a produsului simplu este prinderea piesei de baza si plasarea
acesteia in depozit. Traiectoria urmata de TCP, in acest caz, este restrictiva datorita limitelor de toleranta impuse de
arhitectura depozitului dar si de pozitia robotului ABB in cadrul CFF.

f.  Analiza timpului de executie a traiectoriilor
Procesul secundar de dezasamblare trece prin sapte sarcini de lucru in ordine secventiala (Tabelul 1). Prin urmare poate
fi realizata o discutie despre sarcina 3 si sarcina 4, aceste sarcini avand caracteristica excluderi reciproce, mai exact
daca sarcina 3 este efectuata, atunci sarcina 4 nu poate fi efectuatd. Acelasi rationament poate fi aplicat si viceversa
daca sarcina 4 este efectuata atunci nu se poate efectua sarcina 3. Analiza efectuata asupra procesului propus arata ca
timpul de executie a acestuia este maximum 6 minute si 54 de secunde, iar sarcina de colaborare poate fi executata intr-
un minut si 45 de secunde daca robotul ABB decide sé execute sarcina 4 sau dacéa robotul ABB decide sa execute
sarcina 5 timpul este de un minut si 54 de secunde. In Figura 12 sarcinile de dezasamblare a componentelor mici
pozitionate la 0° sunt reprezentate de linii solide, iar sarcinile de dezasamblare a componentelor mici pozitionate la 90°
sunt reprezentate de doua linii paralele.
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Figura 4. Diagrama Gantt a sarcinilor procesului secundar de dezasamblare: Sarcina 1 — Mutarea produsului; Sarcina
2 — Manipulare/plasare PALET in depozit; Sarcina 3 - Dezasamblarea componentei TOP; Sarcina 4 — Prinderea unei
piese mici pozitionatd la 0° fata de pozitia de referinta; Sarcina 5- Prinderea unei piese mici pozitionata la 90° fata de
pozitia de referinta; Sarcina 6 — Manipulare/plasare componete mici cu Robotul Fanuc in magazia orizontala; Sarcina
7- Manipulare/plasarea in magazie componetei CORP.

4.4.2. Testarea in laborator a unei tehnologii generalizate de adaptare a unei linii de asamblare/dezasamblare cu control
in flux al fabricatiei, in linie de asamblare/dezasamblare pentru fabricatiei flexibile

In testarea tehnologiilor de adaptare a fabricatiei in flux la fabricatie flexibila sistemul Smart ASTI a fost dezvoltat intr-
un SIFF. Acest lucru a fost usurat de modularitatea sistemului Smart ASTI. Astfel au fost addugate o noua statie si un
sistem de transport echipat cu un robot SCARA.

4.4.2.1. Procesul de productie pe sistemul de asamblare/dezasamblare

in cadrul sistemului initial de asamblare/dezasamblare putea fi produs un singur tip de produse cu posibilitatea limitata
de personalizare a produsului. Pentru acest lucru se utiliza un numar de 6 statii de lucru, 5 pentru asamblare si una
pentru dezasamblare (Fig. 13) controlate individual.

Station 6
Disassembly
L3
Station 5

Storage

-

3

Figura 13 Figura 14
Statie de dezasamblare Taskuri succesive pentru asamblarea piesei
cu un singur strat intern
Pozitionarea in linie a primelor patru statii are ca rezultat o ordine de asamblare secventiala a produsului (Fig.14) si
dupa procesul de asamblare produsul este testat in zona de testare a calitatii al statiei de lucru 5 unde se decide daca
produsul va fi stocat sau demontate si piese recuperate si revin la productie.

Produsul asamblat este compus dintr-o

G":;T;s:m al J tava, o structura de baza, un strat interior

e de piese si o parte superioard.

L B e : @ Configuratiile pentru piesele de strat
: | : : P intern, pe baza specificatiilor clientului,

sunt introduse de un operator la inceputul
productiei  printr-o  interfatd = HMI,
necesitand un operator sa inceapa ciclul

(O m— ) 1o de produc'gie.
S R ([ ScARARGe

Figura 15. Sistem integrat pentru
fbricatie flexibila

Pe baza structurii produsului cu un
singur strat intern, pot fi realizate noi configuratii de produse prin adaugarea unui numar redus de statii de lucru
modulare si sisteme de transport.

4.4.2.2. Diversificarea produselor

Pentru a diversifica produsele disponibile pentru asamblare, o noud componenta este introdusa in productie. Piesa este
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pozitionata in stratul intern al produsului. Prin introducerea noii piese exista cinci modele de produse care pot fi
asamblate din toate piesele disponibile (Fig. 4). Pentru fabricarea noilor produse se introduce o noua statie dotata cu un
brat robotic si un sistem de transport SCARA. Prin utilizarea tuturor componentelor se obtine: un produs hibrid
(Fig.4.a) (folosind piese interne deja existente si nou introduse), produs cu un singur strat (Fig.4.b) (produs initial pe
linia de productie) si trei modele de produse cu mai multe straturi (Fig.4.c-e) (obtinute addugand un alt strat superior).
Toate aceste modele de produse pot fi asamblate pe sistemul de fabricatie flexibil prin o serie de sarcini. Avand in
vedere configuratia produsului, unele pot trece de mai multe ori printr-o statie, minimizand nevoia de noi statii.

Station 2

]

Station 3 Station 3 Station 3
— — S
[ station 4 | :.| sttiond | [ station 4 | swtiond | staions .
1
[ station 5 }:|5mim5 | [ station s || sttions | |5taﬁons}—:i5mim5|
a) b) 0 a 9
I:] Assembly
Transport

Figura 16. Diversificarea produselor: a) Produs hibrid, b) Produs cu un singur strat intern, ¢)-¢) Produse cu mai multe
straturi interne.

4.4.2.3. Sistem flexibil de fabricatie

Pentru a reprezenta mai bine capacitatea de flexibilitate intr-un cadru de laborator pe sistemul liniar de
asamblare/dezasamblare au fost introduse doud elemente noi: o statie de lucru cu dublé utilitate si un sistem de transport
SCARA (Fig.16). Statia de lucru introdusa, Statia 3 (Fig.16), este echipatd cu propriile depozite pentru a putea asambla
sau dezasambla complet o piesd intr-un proces de fabricatie flexibila in celula (FFC). Sistemul robotic de transport
SCARA (SRTS) are scopul de a transporta piese asamblate de la FFC la testul de calitate in cadrul SIFF sau de a
transporta produse partial asamblate de pe LFF la statiile de lucru anterioare pentru operatiuni noi, minimizand numarul
de statii necesare pentru asamblarea unui produs. Configuratia fiecarui produs va fi primita automat de la client printr-
un server local care interfata sistemul de fabricatie cu o aplicatie client sau de management.

4.4.2.4. Procesul de productie in cadrul SIFF a. Procesul de productie pentru piesa cu un singur strat si piesa hibrid
In cazul productiei de produse cu un singur strat si hibrid pe LFF, procesul de productie este similar, singura diferenta
intre cele doud procese de productie este la Statia 3, unde produsul cu un singur strat se deplaseaza la statia urmatoare,
iar produsul hibrid se opreste pentru o operatie de asamblare. Stratul intern pentru ambele produse poate fi plasat atét in
statia 3, cat si in 4, acestea avand capacitati similare, dar a fost considerat ca statia 3 sd asambleaza piese interne mici si
statia 4 piese interne mari, o repartitie posibil mai optima facand obiectul unor cercetéri viitoare .
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b)
Figura 17. Diagramele procesului de productie pentru: a) Piesa cu un singur strat si hibrida si b) Piesa multistrat
Pentru simularea preliminara a productiei pe LFF a fost posibild crearea unui singur model de retele Petri pentru
reprezentarea fabricarii tuturor produselor. Simularea productiei pentru produsul cu un singur strat este prezentata in
Fig. 18b, iar modelul Petri pentru LFF prezentat este reprezentat in Fig. 18a. Pe modelul Petri sunt reprezentate si
semnalele pe care linia de fabricatie le primeste pentru fabricarea unui produs. Pentru fabricarea produselor cu un singur
strat intern si hibrid sunt prezente doud semnale care coordoneazd procesul de asamblare in statia 3. Dacad se
receptioneaza semnalul pentru piesa un singur strat, produsul va trece prin statia 3, dacad se receptioneaza semnalul
hibrid produsul va avea o operatiune de asamblare 1n statia 3.
b. Procesul de productie pentru piesa multi-strat
Pentru fabricarea produselor multi-strat, SRTS are rolul de a transporta produsul partial asamblat la o statie anterioard
pentru un nou set de operatiuni de asamblare. Acest lucru garanteaza utilizarea unui numar minim de statii prin
eliminarea statiilor cu aceleasi actiuni de asamblare. Procesul de fabricatie pentru un produs cu mai multe straturi (Fig.
15.c-e) este reprezentat in Fig. 17b. In diagrama fluxului de productie se poate observa ci produsul are traiectorii
diferite pentru prima si a doua trecere. Cele doud traiectorii se suprapun intre zonele de extractie si pozitionare din
fluxul de productie de cétre SRTS, fiind reprezentate de statiile in care produsul are nevoie de un nou set de operatiuni
de asamblare.
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Figura 18 Figura 19
Rezultat testare asamblare piesa cu un singur strat intern Rezultat testare asamblare piesa multistrat

Se poate observa suprapunerea primei si celei de-a doua treceri a sistemului de fabricatie in statiile 4 si 5. Se poate
observa timpul de transport pe SRTS intre statia 5 si statia 4 pentru un nou set de operatii. Intoarcerea produsului la o
statie anterioara introduce in statiile urmatoare un timp inactiv, statiile care asteapta sosirea urmatorului produs. in cazul
produselor cu multi-strat de pe LFF, partile interne sunt plasate pe statia 4. Deoarece statia 4 are capacitatea de a plasa
atat piesele interne mici, cat si cele mari, a fost aleasd prin proiectare, ca operatia de punere a pieselor interne ale
produselor multi-start de pe LFF sa fie realizata in acesta statie. Sistemul de fabricatie propus are, de asemenea,
capacitatea de a asambla produse multi-strat in FFC in statia 3. Pentru transportul produselor asamblate de la FMC la
punctul de control al calitétii in statia 6 se utilizeaza SRTS. Fabricarea produselor cu mai multe straturi pe FFC si LFF
poate fi sincronizata astfel incat timpul de repaus al statiei atunci cand un produs de pe LFF revine pentru ca un nou set
de operatiuni sa fie eliminat prin introducerea unui produs de la FFC pentru un test de control al calitatii.

4.4.3. Testare in laborator a conducerii in timp real a liniei de fabricatie flexibila de precizie LA/D, asistata in procesul
reversibil de dezasamblare de SAC si manipulatoare cu taskuri colaborative, integrate in tehnologii de asistare

In cadrul conducerii in timp real a liniei de fabricatie flexibila au fost considerate doud situatii: una de
asamblare/dezasamblare deservitd de manipulatoare cu taskuri colaborative, si una de realimentare a statiilor de lucru
deservita de SAC. Pentru ambele situatii au fost considerati algoritmi de conducere a proceselor, ce s asigure rezultate
optime.

4.4.3.1. Conducerea in timp real a procesului de productie in cadrul SIFF

In testarea conducerii procesului de productie a fost consideratd asamblarea a doui tipuri de produse: un produs cu
multiple straturi interne, considerat tip 1; si un produs cu un singur strat intern, considerat tip 2.

Pentru planificarea fabricatiei s-a considerat un algoritm de optimizarea a productiei prin minimizarea timpilor de
asteptare, fiind definiti o functie de minimizare a timpului de productie. In ambele fluxuri de productie sunt de
asemenea prezente taskuri colaborative intre diferite sisteme robotice. Pe langd diferite sincronizari intre bratele
robotice prezente in statiile 3 si 4 este prezenta o sincronizare intre sistemul robotic de transport SCARA si cele doua
brate robotice. SRTS se sincronizeaza cu cei doi roboti pentru a evita coliziuni in timpul executiei diferitelor operatii in
acelasi spatiu de lucru. Flexibilitatea sistemului de productie este data, in aceasta situatie, de posibilitatea de asamblare
a doua produse diferite cu ordine de asamblare distinctd, fara a fi necesard reconfigurarea hardware-ului. Pe baza
algoritmului de optimizare a fost realizatd o simulare a planificarii sarcinilor de asamblare si transport in cadrul
procesului. Pe baza simuldrii a putut fi confirmat rezultatul propus de algoritmul realizat, obtinand un flux continuu la
iesirea sistemului prin minimizare timpilor de asteptare. Un alt element confirmat a fost sincronizarea productiei de
FFC si LFF astfel incat iesirea fluxului de productie de pe FFC sd se suprapuna intoarcerii produsului de tip 1 pentru o
noud operatie in statia 4.
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Figura 20. Fluxul de productie obtinut prin testarea in timp real a asamblarii: a) optimizate, b) neoptimizate
In Figura 20 este evidentiat timpul de asteptare atat pentru fluxul de productie optimizat, cét si pentru cel neoptimizat.
Pentru situatia optimizatd, timpul de asteptare este redus de la un 8'Tprod max la un 4'Tprod max » reprezentand o

reducere de 50% a timpului de asteptare. Pe langd reducerea timpilor de asteptare, utilizarea statiilor de lucru este
imbunatatita. In situatia optimizata, inactivitatea este redusa la primele trei statii in comparatie cu situatia neoptimizati,
in care primele patru statii asteaptd dupa productia produselor de tip 1. Ca urmare a reducerii timpilor de asteptare si a
planificarii productiei, timpul total de fabricatie pentru productia optimizatd pentru cazul studiat a fost redus de la o

durata de 33 'Tprod max la o duratd de 30 'Tprod max reprezentand o reducere de 9% comparativ cu cazul neoptimizat .

4.4.3.1. Conducerea in timp real a procesului de realimentare al statiilor

Procesul de aprovizionare prezentat in Fig. 20 este definit de productia si parametrii robotului mobil. Intr-o maniera
neoptimizata, 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.

[
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process |

Resupfly
comimand

a) - b)

Figura 21. a)Traiectoriile de aprovizionare a statiilor de lucru, b)Procesul de realimentare detaliat

Conectarea robotului mobil la un server local prin intermediul unei conexiuni wireless permite furnizarea in timp real de
date catre robotul mobil dar si o putere de calcul mai mare pentru robotul mobil prin posibilitatea folosirii de Cloud
Computing.
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Figura 22. a)Evolutia stocurilor prin o aprovizionare neoptimizatd insuficienti, b)Evolutia stocurilor prin o
aprovizionare neoptimizata cu o capacitate crescutd de aprovizionare; ¢) Rezultatul ideal pentru aprovizionarea statiei 1
obtinut cu ajutorul algoritmului de optimizare

in cadrul aprovizionarii neoptimizate cu ajutorul robotului mobil existd anumite statii care vor trebui s astepte pentru
realizarea aproviziondrii. Acest lucru induce timpi de asteptare in cadrul productiei. Pentru a elimina acesti timpi de
asteptare pentru optimizarea procesului de aprovizionare a statiilor a fost folositd o functie de minimizare a timpilor de
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asteptare in statii. Plecand de la functia de minimizare propusa algoritmul de aprovizionare a statiilor a fost initial testat
pe un model Petri, fiind ulterior utilizat in conducerea aprovizionarii SIFF in timp real (Fig. 23b). Pe baza modelului
Petri se obtine o reprezentare ideald de aprovizionare. In Fig. 23a sunt prezentate valorile stocurilor pentru depozitele
obtinute in conditii ideale. In aceste conditii, nivelurile stocului fluctueaza intr-un interval egal cu capacitatea de
aprovizionare a robotului mobil (Fig. 22b).
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Figura 23. a) Evolutia stocurilor in conditii ideale, b)evolutia stocurilor in conditii reale

Rezultatele obtinute dupd optimizare aratd ca timpul de asteptare a fost redus cu 11,5% comparativ cu procesul de
neoptimizare. In procesul neoptimizat, realimentarea stocului se face conform politicii de servire a cererilor in ordinea
sosirii cererilor (FIFO) inregistrate in baza de date SQL, la nivelul statiei. Reducerea timpului de asteptare este
rezultatul direct al aplicarii componentei predictive a functiei de optimizare, care trimite cereri de completare inainte ca
stocul sa atinga pragul critic stabilit pentru fiecare depozit

CONCLUZII

Raportul stiintific detaliat pune in evidenta solutiile stiintifice pe care echipa de lucru a Proiectului 4 le oferd pentru
cerintele Etapei 4. In Raportul stiintific detaliat (http://cidsacteh.valahia.ro/p4/files/Raport Etapad extins RO.pdf) se
prezinta rezultate ale actiunilor de 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) echipat cu Manipulator 6-DOF Arm. In urma secventelor de testare a conducerii Sistemului
Integrat pentru Fabricatie Flexibila, cu integrarea unui algoritm de planificare optimizata a fabricatiei flexibile si a
stocurilor de componente din magaziile SIFF, si a conducerii colaborative a manipulatoarelor si a robotilor mobili, s-au
efectuat secvente de testare care au livrat urmatoarele rezultate: Rezultate ale testarii in laborator a conducerii liniilor
flexibile de fabricatie, integrate in tehnologii hibride, asistate de SAC-VAM si SAC-ARP colaborative, in procesul de
recuperare/reutilizare a componentelor, in magazii; Rezultate ale testarii in laborator a conducerii liniilor flexibile de
fabricatie, integrate in tehnologii hibride, asistate de SAC-VAM si SAC-ARP colaborative, in procesul de
aprovizionare cu componente a magaziilor; Rezultate ale testarii in laborator a conducerii liniilor flexibile de
fabricatie, integrate in tehnologii hibride, deservite de manipulatoare colaborative in procesul de dezasamblare si
recuperare a componentelor in magazii; Rezultate ale testarii in laborator a unei tehnologii generalizate de adaptare a
unei linii de asamblare/dezasamblare cu control in flux al fabricatiei, in linie de asamblare/dezasamblare pentru

fabricatiei flexibile

REZULTATE ASTEPTATE

In cadrul Etapei 4 a proiectului 4 s-a obtinut urmatoarele rezultate:

1. Validarea prin testare a algoritmului de planificare optimizata a productiei, implementat pe linia de fabricatie
flexibila cu fluxuri paralele, sincronizate, deservita de manipulatoare si SAC-VAM colaborative;

2. Validare prin testare a tehnologiei hibride de fabricatie flexibila, cu fluxuri paralele sincronizate, asistate Tn

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. Serviciu 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 colaborative;

4. Doua locuri noi de munca in cercetare sustinute prin program. La partenerul UVT sunt angajati 2 cercetatori

noi in domeniul Ingineriei sistemelor, pe pozitia de Cercetator in Automatica, care sunt inclusi in lista de
personal a partenerului UVT.
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1. Modeling and control of assembly/dissassembly manufacturing line redesigned from flux to flexible
manufacturing, Octavian Gabriel DUCA, Eugenia Minca, Marius-Adrian PAUN, Valentin GURGU, Petrut
Claudiu Bidica, 25rd International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Sinaia,
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2. Multifunctional Technology of Flexible Manufacturing on a Mechatronics Line with IRM and CAS, Ready for
Industry 4.0, Filipescu, A (Filipescu, Adriana), lonescu, D (lonescu, Dan), Filipescu, A (Filipescu,
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DRAGOMIR, Journal name: STUDIES IN INFORMATICS AND CONTROL, Volume 30, Issue 1, Page 53-
66, DOI 10.24846/v30i1y202105, Published MAR 2021, WOS:000636266000005

4. Optimal Control of Automated Resupply on a Flexible Manufacturing Mechatronics Line Octavian Gabriel
DUCA, Eugenia Minca, Adrian FILIPESCU, Claudiu BIDICA, Marius-Adrian PAUN, 2020 24th
International Conference on System Theory, Control and Computing (ICSTCC), 2020, pp. 921-926, doi:
10.1109/1CSTCC50638.2020.9259660.

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

Echipa de proiect care partenerul UVT a contribuit la cercetari in Etapa 4, este formata din 12(doisprezece)
cercetatori(inclusi in lista de personal a proiectului 4). Dintre acestia, 2(doi) sunt tinerii cercetatori nou angajati la
partenerul UVT, pe pozitia de Asistent de cercetare 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 in timp real a liniilor de asamblare /dezasamblare de precizie,
integrate in 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,

PROIECT 5

Proiect component: Pr.5 Conducerea inteligentd, cu tehnici avansate si navigatia bazata pe senzori performanti,
sistem video-biometric si sistem servoing vizual a sistemului autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de
asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe

Obiective Etapa 4. Testarea in laborator a structurii de conducere si a structurii de navigatie (bazata pe senzori
performanti) in timp real a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe.
Etapa 4 — P5. Cercetarile au condus in final la implementarea si testarea in timp-real a structurii de conducere,
navigatie si evitare a obstacolelor pentru sistemul autonom 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 dizabilitdti neuro-motorii.
Cercetarile Etapei 4 raspund obiectivelor de cercetare aferente Activitatii 4.5, din planul de realizare al proiectului
complex, si au condus in final la validarea prin testare a conducerii In timp real a sistemul autonom complex SAC-SI.
Cercetarile pentru implementare/testare au impus stabilirea unei proceduri de planificare a traiectoriei sistemului
complex CAS-SI. S-a elaborat un algoritm de trecere prin spatii inguste (usd) a sistemului complex CAS-SI. in cadrul
acestei etape s-a realizat si testat In conditii de laborator un pachet software necesar conducerii sistemului complex
CAS-SI prin spatii inguste (usd) - bazat pe senzori de tip laser si video. Senzorul de tip laser a fost utilizat pentru
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detectarea spatiului necesar manevrelor de trecere prin cadrul usii iar camera video a fost utilizata pentru detectarea usii
(folosind coduri QR). Activitatea 4.5. Testarea in timp-real a 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 1n conditii de laborator. Indicatori de realizare: S-a realizat o structurd de conducere, navigatie si evitare a
obstacolelor pentru SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilititi neuro-motorii severe, testate
in conditii de laborator; 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. n cadrul acestei activititi s-a testat o structurd de conducere a unei platforme robotice cu 2 roti
motoare utilizand un sensor de tip laser si o camera video (web) a se vedea figura 5.1. Un sistem autonom de traversare
a usii devine un modul foarte important pentru navigatia autonoma a sistemelor autonome complexe de tip SAC-SI,
deoarece atunci cand este combinat cu modulele de urmarire a peretelui, asigura un sistem de navigatie complet pentru
mediile interioare. Conducerea unei platform robotice cu doud roti motoare prin dreptul unei usi, urmarirea unui anumit
perete sau urmirirea coridorului sunt abilititi utilizate in cazul sistemelor de navigare a robotilor mobili autonomi. in
lumea reald exista putine aplicatii care iau in considerare miscarile robotului mobile de trecere prin dreptul unor iesiri
inguste, cerinte foarte des intélnite in cazul sistemelor de navigare autonome.

Manipulator robetic |

Camera video pentru
Cyton 1500

monitorizare miscare
cap utilizator

J
- o ——
e Camera video pt. >
sistemul servoing vizual

Sensor Lidar
Hokuyu_URG_04LX

Ecran tactil
(touchscreen)

Fig. 5.1 Sistemul autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii
severe (vedere din fatd).

Algoritmul de trecere/deplasare prin spatii inguste constd in scanarea mediului Inconjurdtor utilizand un sensor
de tip laser si calcularea a 6 puncte/pozitii pe care robotul mobil trebuie sa le atinga. Dupa atingerea ultimului punct se
face iar scanarea mediului inconjurétor si se calculeaza urmatoarele 6 puncte. Acest proces se repetd pana cand robotul
mobil ajunge in punctul final dorit. Pentru a stabili punctul final in care trebuie sd ajunga robotul, avem nevoie de
»cadranul” in care se afld usa. Aceastd informatie este obtinuta de la o camera video care detecteaza cadrul usii utilizand
un cod QR (a se vedea figurile 5.2 si 5.3). Scema algoritmului utilizat pentru detectarea unei usi este prezentatd in figura
5.4. Pentru a detecta spatiul necesar pentru deplasarea robotului mobil se utilizeaza senzorul de tip laser si algoritmul
realizat in Matlab folosind un ciclu repetitiv de tip ,,for” care ,,deseneaza” mai multe semicercuri plasate la o distanta de
0.1m (de 1a 0.3 m panad la 1 m).

Fig. 5.2 Diverse imagini continand usa detectata utilizand codul QR.
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Fig. 5.3 Impartirea in 9 cadrane a imaginii (in acest exemplu codul QR se giseste in cadranul nr. 1).

& TR

e .
NU _ GOk Eessii, DA Captez cadru cu cadru si
< siinformatia dincodul :
W desenez conturul codului QR
)
Reduc zgomotul din imagine

folosind filtrul Gaussian

|

Convertesc imaginea
inalb-negru

|

Aplic metoda lui Canny
pentru a detecta toate

marginile existente in cadru

Aplic un filtru morfologic,
cel de dilatare

!

Desenez conturul usii

Impart imaginea in cadrane
pentru a oferi informatii
necesare citre laser

Fig. 5.4 Schema logica a algoritmului utilizat pentru detectarea unei usi.

forarc = 0.3:0.1:1
fori=1:12
forj=1:43
ifarc==03
if citire_laser(j+({(i-1)*43)) <= arc && citire_laser(j+((i-1)*43))= 0.2
punct_fereastra(j, i) = 1; % fereastra ocupata
else
punct_fereastra(j, i) = 0; % fereastra libera
end
else
if citire_laser(j+((i-1)*43))<=arc+0.2 && citire_laser(j+((i-1)*43]))>arc-0.2
punct_fereastra(j, i) = 1; % fereastra ocupata

else
punct_fereastra(j, i) = 0; % fereastra libera
end
end
end
end
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Cel de-al doilea ciclu repetitive parcurge numarul de ferestre, 12 la numar, cu ajutorul contorului ”i”. Ce de-al treilea
ciclu repetitiv parcurge cu ajutorul contorului ”j” fiecare fereastra cu dimensiunea de 15 grade, asta insemnand un
numir de 43 de citiri. Cu ajutorul structurii ”if” se verifici daca in interiorul ferestrei ”i” exista obstacole. In cazul in
care fereastra este ocupatd variabilei “punct ferestra” i se atribuic valoarea 1, dar daca fereastra este libera
variabilei “punct_fereastra” i se atribuie valoarea 0. In continuare se foloseste matricea ”A” in interiorul cireia se
cumuleaza pentru fiecare arc si fiecare fereastra numarul de puncte verifcate si tipul acestora, libere sau ocupate. Se
defineste si un vector ’grade” care contine gradele limitelor ferestrelor.

A(c, 1:12) = sum(punct_fereastra);

grade =[ 153045 60 75 90 105 120 135 150 165 180];
Urmatoarea etapa realizeaza verificarea matricea A pentru a vedea care fereastra are obstacole si care fereastra este
libera. Ferestrelor ocupate li se atribuie valoarea 0, iar ferestrelor libere 1i se atribuie valoarea ungiului corespunzator

pozitiei, acest lucru se poate observa in figura 5.5.

A=
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 A
0 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Y,
0 30 45 60 75 90 105 120 135 150 0 0 o/ -
0 30 45 60 75 90 105 120 135 0 0 0 ‘1 \
0 0 45 60 75 90 105 120 135 0 0 0 ~F \
0 0 45 60 75 90 105 120 135 0 0 0 . AR
0 0 45 60 75 90 105 120 135 0 0 0 v i dlley
0 0 0 60 75 90 105 120 135 150 165 0 = 0 1000
Fig. 5.5 Matricea A asociata graficului exemplificat
In continuare se prezintd cateva exemple de cazuri concrete:
6000
—_—
5000 i
A= [
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180  “°° / b
15 30 45 60 75 S0 105 120 135 150 165 180 (—~————~:_/4~;vw-: |
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 3000 'n‘ 2 ’;"
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 i Sl =
15 30 45 €0 75 S0 105 120 135 150 165 180 2000 L‘
15 30 45 60 75 30 105 120 135 150 165 180 f %
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 1000 / {
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 5 \
; i
jUUU -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
Fig. 5.6a Pe traiectoria robotului mobil nu exista obstacole.
6000
- e
n = 5000 “’,.‘
//‘J
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 4000 v“/‘ 5
0 0 45 0 75 90 105 120 135 150 165 180 o / z
———————— e SUPORS SR L B |
0 b} 0 0o 75 90 105 120 135 150 165 180 4y fl A ’
0 b} 0 0 75 90 105 120 135 150 165 180 / —
5 b} 0 0 75 90 105 120 135 150 165 180 556 ‘/‘/
15 b} 0 0 75 90 105 120 135 150 165 180 /
15 30 0 0 75 90 105 120 135 150 165 180 _//
15 30 0 o 75 9 105 120 135 150 165 180 ' o |
BTy
0 { { L
-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000

Fig. 5.6b Pe traiectoria robotului mobil exista obstacole.

In continuare sunt prezentate citeva rezultatele experimentale Pentru aceste rezultate s-a tinut cont de dimensiunea
robotului mobil SAC-SI precum si de raza de actiune a senzorului laser utilizat.
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Fig. 5.7 Rezultate experimentale — iesirea pe usa a robotului mobil
CONCLUZII:Raportul stiintific pune in evidentd solutiile pe care echipa de lucru a Proiectului 5 le ofera pentru
cerintele Etapei 4. In Raportul stiintific detaliat incarcat pe platforma proiectului P5 (http://www.cidsacteh.ugal.ro), se
pot vizualiza solutiile si rezultatele cercetari aferente Etapei 4. ” ,,Rezultatele testirii in laborator ale structurii de
conducere inteligentd, ale structurii de navigatie (bazatd pe senzori performanti) si ale structurii de conducere

bazata pe sisteme servoing vizuale in timp real a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe”.

REZULTATE ETAPA 4 1) S-a elaborat un algoritm de trecere prin spatii inguste (usd) a unei platforme robotice cu
doud roti motoare. In cadrul acestei etape s-a realizat si testat in conditii de laborator un pachet software necesar
conducerii unei platforme robotice cu doua roti motoare (de tip SAC-SI) prin spatii inguste (usd) - bazat pe senzori de
tip laser si video. Senzorul de tip laser a fost utilizat pentru detectarea spatiului necesar manevrelor de trecere prin
cadrul usii iar camera video a fost utilizatd pentru detectarea usii (folosind coduri QR).2) S-a realizat o structura de

ofertd 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

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

Director proiect complex

Prof. Dr. Ing. Adrian FILIPESCU
30.09.2021
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