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Activitatea previzuta in planul de cercetare a fost desfisurati in cadrul Laboratorului de
Senzori §i Actuatoare al Departamentului de Mecatronica, al Universititii Politehnica
Timigoara si a avut in vedere proiectul de cercetare desfisurat de Universitatea Politehnica
Timisoara: ,,Cresterea atractivititii si performantei programelor de formare doctorald si
postdoctorald pentru cercetitori in stiinte ingineresti - ATRACTING”, domeniul major de
interventie: ,,Programe doctorale si postdoctorale in sprijinul cercetdrii”, axa prioritara:
“Educatie si formare profesionald in sprijinul cresterii economice si dezvoltarii bazate pe
cunoagtere”.

O directie a vizat elementele senzoriale cu utilitate in constructia robotilor mobili, avand
ca scop obtinerea de informatii reale din mediul de lucru. A doua directie a vizat dezvoltarea
unei structuri pentru un robot mobil si analiza teoretica si experimentali a acesteia.

Prima parte a tezei de doctorat incepe cu studiul bibliografic referitor la mecatronica
robotilor mobil, in cadrul céruia sunt analizate functiile lor. Functiile importante ale unui robot
mobil sunt: functia de conducere, functia de comanda gi functia de percepere a mediului in care
acesta 151 desfasoard activitatea. Datoritd acestor functii, robotul mobil interactioneazi cu
mediul sdu prin actiuni reciproce.

Unul dintre aspectele importante in domeniul senzorial este determinarea distantelor
reale fatd de obiectele din mediul de lucru al robotilor mobil, utilizind un sistem senzorial foarte
avansat, prin care robotul poate lua decizii rapide pentru a corecta traiectoria i tipul actiunii.

Rezultatele cercetérilor efectuate in vederea elaboririi tezei de doctorat au fost
valorificate prin publicarea unui numér de opt lucriri la manifestiri nationale, internationale si
in reviste de specialitate.

Cercetarea desfiguratd pentru realizarea obiectivului principal si a obiectivelor
secundare ale tezei este descrisa succint in capitolele tezei de doctorat elaborate.

In capitolul — 1. Introducere — se specifica domeniul si directiile de cercetare in care se
incadreaza prezenta teza de doctorat, se justificd importanta si relevanta cercetérii in domeniul
cadru al mecatronicii, [M11][V3][206] se prezintd contextului general al roboticii mobile,
[L2][L3][M9][S4][S12] este evidentiatd motivatia temei i formularea obiectivului principal al
tezei. Descrierea structurii si organizarii tezei este reprezentati de o schema bloc care cuprinde
parcursul activitafilor desfasurate pentru elaborarea tezei si modul de asociere cu obiectivele
operationale. In finalul capitolului este prezentatd structura tezei de doctorat pe cele sase
capitole si extensiile acestora.



Capitolul I contine 8 pagini si include: 4 figuri i o anexa.

In capitolul — 2. Stadiul actual in robotica mobild — se prezints o sintezi bibliografici
referitoare la partea de introducere n robotica mobild [D12] avénd ca inspiratie biomecanica
[V4]. In cadrul capitolului se fac referiri la caracteristicile specifice roboticii mobile: definirea,
evolutia si criteriile de clasificare [B10]. La generalitafi privind arhitectura sistemului robotic
mobil sunt prezentate cele trei subsisteme de bazi: subsistemul senzorial, subsistemul de
actionare si subsistemul de comanda §i control [D11][G8]. In final sunt revizuiti §i analizati o
parte din algoritmii existenti pentru controlul actiondirii robotilor mobili, prezenifnd avantajele
i limitdrile acestora [D16][N9]. Tot In acest capitol suni analizate gi sintetizate calculele
~ cinematice ale transmisiilor integrate subsistemului de actionare [L6}[P4][M12]. Acestea sunt
transformate in modele matematice obtinute pe baza legilor fizice referitoare la aspectele
mecanice §i electrice [A3][AS]. Capitolul se incheie cu tendinte viitoare in ceea ce privegte
partea de actuatori si aplicatii In robotica mobild. Concluziile de la finalul capitolului se refera
la necesitatea de a atinge obiectivele specificate si anume de optimizare a sistemelor
componente, inclusiv a celor senzoriale.

Capitolul 2 contine 24 de pagini i include: 37 de figuri, 6 tabele, 10 relatii de calcul §i 7 anexe.

In capitolul — 3. Studii referitoare la principiile de functinare ale elementelor senzoriale
— sunt prezetate standuri experimentale privind procedurile de lucru gi analizele statistice a
datelor utilizate pentru selectarea optimi a elementelor senzoriale. In cadrul standurilor au fost
realizate experimente In care s-au utilizat trei senzori utilizati frecvent in sistemele robotice
mobile: senzori ultrasonici, infrarogii i senzori optici. Fiecare tip de senzor are avantaje gi
limitéri, care influenteazd funtionarea optimd, astfel cd alegerea lor se face in functie de
cerintele aplicatici. Se ia in considerare ¢ prin utilizarea tehnicilor de fuziune a datelor se poate
Imbunétiti precizia si fiabilitatea sistemelor robotice. Combinarea informatiilor de la diferiti
senzori poate oferi o imagine mai complets si mai exacti a mediului. In cadrul capitolului sunt
inserate exemple de interpretare a repartitiilor probabilistice In roboticd, a modului de tratare a
variabilelor multiple §i exemplu de calcul a unei valori estimate pe baza informatiei de la
senzori. Fiecdrui experiment i-a fost atagat calculul pentru desitatea de probabilitate si
exprimarea graficd a acesteia. Concluziile finale ale acestui capitol se referd la necesitatea
selectare optimd a senzorilor ca urmare a evaluirii i comparirii senzorilor pe baza mai multor
criterii simultan, utilizind tehnici de ponderare.

Capitolul 3 contine 69 de pagini gi include: 86 de figuri, 47 de tabele, 47 de relatii de calcul si
19 anexe.

in capitolul - 4. Studiul comportdrii elementelor senzoriale pe sisteme robotice mobile
- au fost analizate i sintetizate sistemele de actionare pentru patru roboti diferiti, ca urmare a
mnformatilor primite de la senzorii din zonele experimentale. Un robot mobil cu tractiunea pe
patru roti este dotat cu doi senzori ultrasonici. Robotul humanoid este dotat cu trei senzori:
giroscopic, infrarosu si ultrasonic. Robotul mobil humanoid este dotat cu un senzor giroscopic
dezvoltat pe kituri educationale LEGO NXT 2. O droni al cirei control foloseste o manugi
inteligentd dotatd cu senzor accelerometru. Capitolul include considerente teoretice gi practice
referitoare la navigarea robotilor mobil. Pentru implementarca pe o platformad hardware
dedicatd unui software pentru controlul miscarii sunt folosite modelele matematice atribuite
robotilor. Structurile robotilor se afld in dotarea Laboratorului de Senzori si Actuatoare a
Departamentului de Mecatronicd din cadrul Universitdfii Politehnica Timisoara. Sunt
prezentate exemple concrete, simulérii si concluzii. In finalut capitolului sunt inserate rezultate
experimentale obfinute prin urmérirea comportamentului robotilor in scena de lucru. Una din
concluziile finale se referd la utilizarea combinatd a senzorilor. Prin plasarea strategici a lor
pentru a maximiza acoperirea §i a minimiza unghiurile moarte se permite o perceptie optima a
mediului fnconjuritor.



Capitolul 4 contine 31 de pagini si include: 37 de figuri, 9 tabele, 33 de relatii de calcul si 9
anexe.

Capitolul — 5. Cercetdri privind aplicatiile platformelor mecatronice in educatie — are
ca obiectiv operafional utilizarea platformelor mecatronice in proiecte educationale. In acest
capitol sunt abordate modele reprezentative de platforme educationale: Arduino, Lego
Mindstorm NXT, Festo gi Omron. Studiul temelor propuse in cadrul acestor platforme se face
utilizdnd platformele fizice gi virtuale [D11]. Pe parcursul acestui capitol se are in vedere ca
rezultatele eperimentale obfinute Tn capitolele anterioare si stea la baza aplicatiilor utilizate.
Simularea ofera posibilitatea de a testa corectitudinea proiectului fnainte de a-1 pune 1n aplicare
practicii. Realizarea paginilor WEB si avantajul utilizirii sunt redate in finalul capitolului. In
concluzie utilizarea platformelor mecatronice in proiecte educationale incurajeazé creativitatea
§i inovatia,

Capitolul 5 contine 30 de pagini si include: 42 de figuri, 7 tabele si 2 anexe.

Capitolul - 6. Concluzii finale, contributii §i recomanddri viitoare - se constituie ntr-
o sintezd a activititii desfésurate, a concluziilor care se desprind Tn urma activititilor desfisurate
gl trece 1n revistd contribu;ijle personale si recomandirile pentru cercetirile viitoare.

Capitolul 6 contine 5 de pagini

Bibliografia include o parie din ’uﬂu:rlle utilizate pe parcursul elabordrii tezei.
Bibliografia cuprinde 286 de titluri bibliografice pe 14 pagini

fn cadrul capitolului Anexe sunt incluse materiale rezultate si prelucrate In perioada de
elaborare a tezei. Aceste materiale au fost utilizate pentru redactarea capitolelor tezei.



