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Statie de antrenament si metoda de instruire si antrenare pentru sarcini

care necesita operatii manuale

Inventia se referd la o statie de antrenament cu instructiuni adaptive in timp
real si la o metoda de instruire si antrenare a utilizatorilor pentru sarcini care
necesitd operalii manuale.

Existd multe domenii care necesitda un nivel Tnalt de dexteritate / abilitate /
indeméanare, de la medicind, de exemplu: chirurgie, stomatologie, etc. pana la
procese industriale, cum ar fi de exemplu: sudura, asamblare, etc.

Pentru a atinge Tn mod rapid si eficient un nivel al cunoasterii si dexteritaii
suficient pentru sarcina propusa este Insa nevoie de antrenament specific, coroborat
cu o atenta observare a utilizatorului si ajustarea in timp real a instructiunilor de
antrenare atat a nivelului de experien{d, cat si starii fizice, emotionale si/sau mentale
curente a acestuia.

in literatura de specialitate sunt cunoscute diferite sisteme de antrenare, Tn
special simulatoare / sisteme de realitate virtuala si sisteme pentru Tnvatare de
cunostinte teoretice noi, dar si pentru a efectua anumite sarcini precise.

Brevetul US10311742B2 prezinta Lin sistem de antrenare interactiv, cu mediu
real sau virtual, simulat, in care instruirea eficientd ofera posibilitatea de adaptare a
instructiunilor la raspunsurile si actiunile utilizatorului si unde sistemul foloseste doar
informatii pe care utilizatorul le da Tn mod explicit sistemului prin interactiune si nu
acopera posibilitatea de detectie sau estimare a starilor interioare ale utilizatorului
prin senzori biometrici si coroborarea acestor informatii cu informatiile despre
evolutia antrenamentului in vederea Tmbunatatirii eficientei.

Un alt document US20120062725A1 este axat pe solutii hardware de
identificare a acuratetei si corectitudinii operatiilor necesare indeplinirii unor sarcini,
dar nu interactioneaza cu utilizatorul Tn vederea Tndrumadrii acestuia sau a accelerarii
antrenamentului prin indicatii personalizate.

Brevetul US8041444B2 descrie o statie de lucru generica care sa poata fi
operata de un lucrator fara calificare prealabilda sau specializare, dar nu are ca
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obiectiv formarea (antrenarea) utilizatorului si nici monitorizarea acestuia in vederea
generarii de instructiuni adaptate starii fizice, emotionale si/sau mentale a acestuia.

Din documentul US20160293036A1 este cunoscut un sistem de evaluare a
nivelului de expertiza si adaptare a antrenamentului utilizatorului pentru cunostinte si
deprinderi mentale noi, de exemplu in invatarea unei limbi straine, dar care nu
poate fi extins pentru operatii manuale, iar ciclul de invatare are pasii de antrenare —
evaluare — adaptare nivel, cu posibilitate de adaptare a instructiunilor si exercitiilor
doar dupa testul de evaluare.

Un alt brevet cunoscut US8512043B2, prezinta un sistem si 0 metoda de
antrenare a unui utilizator pentru operatii manuale si interactiuni cu obiecte reale de
exemplu o statie de antrenare pentru sudurd, pentru care acuratetea actiunilor
utilizatorului este monitorizata obiectiv cu senzori non-invazivi, pe baza carora se
genereaza instructiuni adaptate stadiului de realizare a sarcinii si nivelului de
expertiza aratat de catre utilizator, sistem care nu include biosenzori pentru
determinarea si monitorizarea starilor fizice, emotionale si/sau mentale ale
utilizatorului sau adaptarea instructiunilor la aceste stari.

WO02006034571 se refera la simulatoare pentru scopuri de predare, instruire,
calificare si certificare si, in special, la un sistem si 0 metoda de formare si miscare a
corpului, sistem ce permite instruirea si calificarea unui utilizator care efectueaza un
exercitiu de formare legat de abilitati care implicad miscarea corpului intr-un spatiu de
lucru si unde mediul in care se desfasoara pregatirea este selectat si sunt ajustate
variabile, parametri si controale ale mediului de formare si ale exercitiului de
antrenament, utilizarea unui dispozitiv de introducere de catre utilizator este
monitorizatd, unghiurile 3D si coordonatele spatiale ale punctelor de referinta legate
de dispozitivul de intrare sunt monitorizate printr-un dispozitiv de detectare, iar
mediul dinamic 3D simulat care reflecta efectele cauzate de actiunile efectuate de
utilizator asupra obiectelor este calculat in timp real, iar imaginile mediului dinamic
3D simulat in timp real sunt generate pe un dispozitiv de afisare urmand ca datele
indicative ale actiunilor efectuate de utilizator si efectele actiunilor sa fie Tnregistrate,
iar calificarea utilizatorului sa fie setatd ca functie a datelor inregistrate. Sistemul nu
include biosenzori pentru determinarea si monitorizarea starilor fizice, emotionale

si/sau mentale ale utilizatorului sau adaptarea instructiunilor la aceste stari.
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Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in observarea,
antrenarea si instruirea utilizatorilor intr-un mediu de lucru adaptabil diferitelor
scenarii, prin colectarea de informatii referitoare la progresul si conformitatea
sarcinilor sau operatiilor efectuate de utilizator, pe de-o parte, cat si starea fizica,
emotionalda si mentala a utilizatorului pe de-altd parte, si prelucrarea acestor
informatii in vederea eficientizarii procesului de instruire.

Acest obiectiv este realizat prin crearea unei statii de antrenament si a unei
metode de instruire si antrenare a utilizatorilor, Tn special pentru sarcini care necesita
operatii manuale.

Statia de antrenament, conform inventiei, rezolva problema tehnica propusa
prin aceea ca este compusa dintr-un mediu de lucru adaptabil automat si in timp
real, ce contine componente fizice reale si/sau componente virtuale, spre exemplu:
simulare in Realitate Virtuala sau o combinatie intre cele doud, spre exemplu: sistem
fizic cu instructiuni prin Realitate Augmentatd, in cadrul caruia trebuie rezolvata
sarcina de antrenament.

Statia de antrenament conform inventiei este formatad dintr-o incintd de
antrenament, o magazie, dispozitive de intrare, dispozitive de iesire si un modul de
procesare Si stocare date, in magazie fiind depozitate dispozitive de intrare si iesire
individuale, multiple echipamente de prelucrare, proiectare, asamblare si diagnoza
individuale sau care incorporeaza dispozitive de intrare si iesire ce sunt necesare
realizarii si urmdririi progresului instruirii si antrenamentului; in incinta de
antrenament sunt montate platforme mobile pe care sunt instalate unele dintre
dispozitivele de intrare si iesire cat si multiple echipamente de prelucrare, proiectare,
asamblare si diagnoz& care Tsi pot adapta pozitia relativd in cadrul platformei; alte
dispozitive de intrare si iesire pot fi instalate pe utilizator; modulul de procesare si
stocare date are rolul de a inregistra totalitatea semnalelor accesibile, de a rula
aplicatii prin care sa prelucreze in timp real datele provenite de la toate dispozitivele
de intrare si de a trimite date in timp real cdtre toate modulele, echipamentele sau
dispozitivele de iesire, iar dispozitivele de iesire asigurd transmisia de informatii,
mesaje si indicatii adecvate utilizatorului.

Metoda de instruire si antrenare pentru sarcini care necesita operatii manuale
utilizata in implementarea unui proces de antrenare consta in urmatorii pasi:
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- pre-configurarea platformelor mobile prin intermediul sistemelor de
manipulare si/sau transport cu dispozitive de intrare si iesire individuale, multiple
echipamente de prelucrare, proiectare, asamblare si diagnoza individuale sau care
Incorporeaza dispozitive de intrare si iesire necesare unui proces de instruire, de
exemplu: senzori, sisteme de redare sunet si imagine, scule specifice operatiilor
efectuate céat si prin elemente specifice, de exemplu: echipamente necesare
operatiilor precum bra{ robotic colaborativ, echipamente Realitate Augmentata,
imprimante 3D, etc.;

- deplasarea platformei mobile dupa configurare, in pozitia de lucru din cadrul
statiei de antrenament;

- inceperea procesului de antrenare;

- captarea permanenta si continua a datelor provenite de la utilizator de catre
echipamentele de intrare, prin intermediul senzorilor si a biosenzorilor instalati pe
stafia de antrenament si/sau asupra utilizatorului;

- analiza acestor date, conform scenariului de antrenament si adaptarea
automata si in timp real a mediului de lucru fizic si a instructiunilor transmise prin
dispozitivele de iesire conform necesitatilor utilizatorului, realizate prin intermediul
modulului de procesare si stocare date.

Avantajele inventiei constau in:

- Oferirea unui spatiu de lucru adaptabil si flexibil, conditi de munca si
echipamentele aferente care reproduc realitatea intr-un mod obiectiv;

- Generarea instructiunilor de lucru si interactiuni prin indicatii personalizate;
- Analiza calificarii, Indemanarii si a abilitatilor utilizatorului;

- Determinarea si monitorizarea starilor fizice, emotionale si / sau mentale ale
utilizatorului cat si a performantei de realizare a sarcinilor sau operatiilor efectuate de
acesta;

- Adaptarea antrenamentului functie de starile fizice, emotionale si / sau
mentale ale utilizatorului cét si tindnd cont de conformitatea si progresului sarcinii
curente cét si a performantei atinse in sarcinilor anterioare. Adaptarea poate consta,
spre exemplu in accelerarea sau decelerarea antrenamentului, simplificarea sau
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sporirea dificultdti antrenamentului, detalierea sau simplificarea unei instructiuni,
etc.;

- Adaptarea la profilul si la experienta utilizatorului Tn mod automat, conform

informatjilor colectate din pre-examinari si antrenamente anterioare;

- Folosirea statiei atat de catre utilizatori experimentati, pentru calificare /
certificare si imbunatatirea continua in vederea perfectionarii, a verificarilor periodice
sau a respectarii standardelor de calitate, dar si a utilizatorilor neinitiati pentru a se
familiariza si apoi a lucra individual Tn cadru operational, spre exemplu pe linia de
asamblare dintr-o fabrica.

Tn cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in leg&tura cu
figurile 1- 11 care reprezinta :

Fig. 1 si 2 Vederi statie pentru antrenament;
Fig. 3 si 4 Gradele de libertate ale platformelor mobile;

Fig. 5 Vedere izometrica frontald a incintei si a gradelor de libertate pentru
deplasarea platformelor mobile;

Fig. 6 Vedere izometrica laterald a incintei si a gradelor de libertate pentru
deplasarea platformelor mobile;

Fig. 7 Logica sistemului de antrenament;

Fig. 8 Reducerea complexitatii scenariului de antrenament;

Fig. 9 Ajustarea automata a senzorilor statiei de antrenament — Secventa 1;
Fig. 10 Ajustarea automata a senzorilor stafiei de antrenament — Secventa 2;

Fig. 11 Ajustarea automata a senzorilor statiei de antrenament — Secventa 3;

Stafia de antrenament conform inventiei este flexibild din punct de vedere al
posibilitatilor de aranjare a mediului de antrenament si al dispunerii componentelor.
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Conform Fig. 1, mediul de lucru fizic este constituit dintr-o incintd de
antrenament 3, de forma paralelipipedica, sau de alte forme, adaptatd scopului
si/sau necesitatilor de antrenare. Incinta 3 este realizatd din structuri mecanice, pe
care sunt montate cu posibilitate de glisare sau de rotatie, niste platforme mobile 4
care se pot auto-pozitiona in cadrul incintei. Tn exteriorul incintei 3, este prevazutd o
magazie 1, care poate fi automata sau automatizabila.

Magazia 1 include elemente mecanice sau senzori ce au posibilitatea de
glisare sau rotatie, si stocheaza dispozitive de intrare si iesire individuale, multiple
echipamente de prelucrare, proiectare, asamblare si diagnoza individuale sau care
incorporeaza dispozitive de intrare si iesire, dispozitive si echipamente ce sunt
instalate prin intermediul unuia sau mai multor sisteme de manipulare si/sau
transport intre magazie si platformele mobile, montate conform unui scenariu de
antrenament.

Dispozitivele de intrare cuprind dispozitive de interactiune dintre om si
masind, spre exemplu tastaturi, ecrane tactile pentru inregistrarea interactiva de
raspunsuri sau cereri din partea utilizatorului, senzori si biosenzori, de exemplu
senzor GSR, EEG, EMG, EKG, ochelari analiza privire utilizator si alti senzori
relevanti pentru estimarea parametrilor fiziologici. Aceste dispozitive permit
preluarea tuturor masuratorilor fizice cu privire la utilizator, cum ar fi starile fizice,
mentale, emotii, comportamente, actiuni, posturd, cu privire la obiecte, instrumente,
unelte, cum ar fi gradul de uzura, pozitie.

Statia de antrenament este prevazutd cu cel putin un dispozitiv de iesire.
Dispozitivul de iesire poate fi ales dintre: dispozitive haptice, de exemplu manusi cu
feedback; actuatoare, de exemplu piston pneumatic; dispozitive optice de prezentare
spre exemplu ecran, holograme, reflector, proiector; dispozitive audio spre exemplu
boxe, casti audio; interfete directe om cu sisteme de calcul, spre exemplu interfata
creier calculator; dispozitive electrice, spre exemplu electrozi, dispozitive ce
genereaza stimuli olfactivi sau gustativi.

Dispozitivele de intrare si iesire sunt functionale pe platforme mobile si isi pot
adapta pozitia relativa in carul platformei Tn functie de asezarea/postura/starea
utilizatorului.
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Dispozitivele de intrare/iesire dar si echipamentele pot fi instalate prin
intermediul unui sistem de manipulare si transport, spre exemplu un brat robotic 2 de
tip cobot, montat pe o platforma mobild 4.1., platforma ce vizeaza strict incarcarea-
descarcarea unor multiple echipamente din magazia 1 pe platformele mobile 4 care
compun un scenariu de antrenament.

Bratul robotic 2 de tip cobot, evitd sau minimizeaza pagubele si riscurile de
accidentare in cazul unor eventuale coliziuni cu utilizatorul sau mediul dinamic n
care activeaza. Platforma mobild 4.1. pe care este instalat bratul robotic 2 i ofera
acestuia inca trei grade de libertate suplimentare, in afara de gradele de libertate din
constructie, facilitind accesul la intreaga magazie cat si la platformele mobile 4,
permitdnd astfel modificarea tuturor echipamentelor si a dispozitivelor de intrare si
iesire din componenta sistemului de antrenament.

Echipamentele necesare procesului de antrenare pot fi: dispozitive de intrare
precum senzorii, dispozitive de iesire precum boxe, ecrane, ochelari pentru Realitate
Virtuald, sau diverse alte echipamente precum scule, dispozitive, posibil
neconfigurate si nepozitionate, un sistem de asamblare asistatd, spre exemplu un
brat robotic colaborativ 5 sau un echipament de prelucrare 6. Toate aceste
dispozitive si echipamente sunt instalate de catre modulul cu brat robotic 2 pe
suprafata platformelor mobile 4, platforme care se pot auto-pozitiona in cadrul
incintei 3.

Fiecare platforma mobila 4 permite montajul diferitelor tipuri de echipamente
si senzori, prin intermediul unor sisteme sau mecanisme precum canalele T
prevazute pe suprafata acesteia. De asemenea fiecare platforma 4 are in
componentd o mufa universala care asigura alimentarea cu energie electrica, aer
comprimat, etc. a echipamentelor instalate pe aceasta dar si comunicarea acestora
in cadrul platformei pe care sunt instalate cat si cu alte sisteme din cadrul statiei de
antrenament.

Platformele mobile 4 se pot deplasa prin intermediul unui sistem de ghidare
care permite pana la patru grade de libertate, trei translatii si o rotatie, Insa nu toate
deplasarile sunt permise in intreg spatiul de lucru al statiei de antrenare. Spre
exemplu, in zona de pregatire colorata in rosu in Fig. 5 si 6, platformele mobile 4 pot
efectua translatii pe toate cele trei axe dar nu pot efectua rotatia pe axa X a statiei de

b
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antrenare 4.2. Pe cand in incinta de antrenament 3, coloratad in galben, platformele
mobile pot efectua si rotatia pe axa X 4.3. Rotatia de pe axa X permite inclinarea
echipamentelor montate pe aceste platforme, sporind astfel ergonomia mediului de
antrenare dar si cresterea preciziei senzorilor instalati pe acestea. Magazia 1 este
echipatd cu un sistem de gestionare automatd a componentelor stocate, care
comunica cu un sistem logistic extern asigurand furnizarea componentelor necesare
scenariilor de antrenare.

Adaptarea mediului de lucru si a instructiunilor in functie de utilizator nu este
doar un raspuns la miscarile / actiunile acestuia sau a performantei tndeplinirii
sarcinilor sau operatiilor efectuate de utilizator, ci depinde si de extragerea si
interpretarea informatiilor provenite din comunicarea involuntard, de la nivelul
proceselor fiziologice, captata cu biosenzori precum raspuns galvanic al pielii (GSR),
electroencefalograma (EEG), electromiografie (EMG), electrocardiograma (EKG)
sau ochelari pentru urmarirea si analiza privirii. Reactiile biologice involuntare sunt
raspunsul natural al oamenilor la stdrile interne, putadnd fi colectate si interpretate
astfel incat sa fie determinata starea utilizatorului incluzand estimari ale starii fizice,
cum ar fi oboseala, relaxarea, concentrarea, flexibilitatea, etc., estimari ale starii
emotionale ca supararea, bucuria, etc. sau estimari ale starii mentale ca, agitatia,
creativitatea, stresul, confuzia, apatia, tristetea, etc.

Adaptarea mediului de lucru si a instructiunilor este realizata la nivel logic de
modulul de stocare si procesare. Modul de stocare a datelor are rolul de a inregistra
secventa curenta de antrenament si totalitatea semnalelor captate/produse de
dispozitivele de intrare si iesire, si de a actualiza istoricul/statistica pentru fiecare
utilizator si/sau grup tinta.

Modulul de procesare, spre exemplu un sistem de calcul, permite sa se
conecteze, sa achizitioneze si sa prelucreze Tn timp real datele provenite de la toate
dispozitivele de intrare si iesire, sa ruleze aplicatii pentru identificarea obiectiva si
subiectiva a conformitatii realizarii sarcinii de catre utilizator, partial sau in intregime,
pentru determinarea actiunilor utilizatorului, pentru estimarea starii fizice, emotionale
si/sau mentale a utilizatorului si sa transmitd date catre toate modulele sau
dispozitivele de iesire pentru configurarea si adaptarea antrenamentului pe baza
datelor in timp real si a datelor statistice stocate.
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Folosirea acestor date pentru a personaliza mesajele si indicatile, de
exemplu: repetarea instructiunilor cu mai multe detalii Tn caz de confuzie, folosirea
unor reformulari in caz de stres, etc., duce din punct de vedere pedagogic Si
psihologic la o Tmbunatatire a eficientei procesului de instruire, respectiv la o
scurtare a perioadei necesare de antrenament / instruire, o eliberare mai rapida a
resurselor de antrenament si o intrare mai rapida in productie pentru noii lucratori.

Inventia prezentatd aduce avantajele invatarii adaptive si personalizate nu
doar bazate pe interactiunea utilizatorului cu sistemul si a istoricului performantelor
prezente si anterioare, ci si tindnd cont de starile fizice, emotionale si/sau mentale
ale acestuia, ntr-un sistem de antrenare pentru sarcini care implica cel putin partial
operatii mecanice, cum ar fi asamblarea unui produs final / subansamblu in cadrul
unei linii de productie, asamblarea / dezasamblarea corecta a unor subcomponente,
cum ar fi in cazul unui service auto, verificarea calitatii asamblarii unui produs final /
subansamblu, in cadrul unor proceduri chirurgicale ce vizeaza tratarea fracturilor,
indrumarea asupra primei utilizari a unui dispozitiv cum ar fi drujba, masina de gaurit
etc., corectarea unor obiceiuri gresite de asamblare a unui produs / subansamblu,
etc.

Metoda de instruire si antrenare pentru sarcini care necesita operatii manuale
utilizatd in implementarea unui proces de antrenare este efectuata dupa logica
prezentata Tn figura 7 si consta in urmatorii pasi:

a. pre-configurarea platformelor mobile 4 prin intermediul sistemelor de
manipulare si/sau transport prin spre exemplu modulul cu brat robotic 2 cu elemente
standard necesare unui proces de instruire, de exemplu senzori, sisteme redare
sunet si imagine, scule specifice operatiilor efectuate cat si prin elemente specifice,
de exemplu echipamente necesare operatilor precum brat robotic colaborativ,
echipamente Realitate Augmentata, imprimante 3D, etc.;

b. deplasarea platformei mobile 4 dupa configurare, in pozitia de lucru din
cadrul statiei de antrenament 3;

c. inceperea procesului de antrenare;

d. captarea datelor provenite de la utilizator si a actiunilor sale, permanent de
la echipamentele de intrare prin intermediul senzorilor si a biosenzorilor instalati pe
statia de antrenament, Tn cadrul echipamentelor de prelucrare, proiectare, asamblare
si diagnoza si/sau a utilizatorului;
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e. analiza acestor date, conform scenariului de antrenament si adaptarea
automata si in timp real a mediul de lucru fizic prin intermediul sistemului de
manipulare si transport reprezentat de bratului robotic (2) cat si a instructiunilor
stabilite de configuratorul descris sintetic Tn Fig. 7 pentru a raspunde necesitatilor
utilizatorului.

Exemplul unui proces de instruire pentru asamblarea unui produs

Prezenta inventie permite atat antrenarea operatorilor pentru un proces de
asamblare repetitiv cat si pentru operatii individuale aplicabile atat Tn cazul
produselor de serie sau unicat cat si pentru operatiuni neprevazute, cum sunt cele
de Tntretinere sau punere in functiune a echipamentelor. Acest fapt se datoreaza
capabilitatii statiei de antrenament, de a-si adapta spatiul de lucru cu care operatorul
interactioneazd, spre exemplu incinta de antrenament (3) din Fig. 1, componente,
subansambluri, unelte, echipamente, etc. dar si a instructiunilor de asamblare
inclusiv a metodei de livrare a acestora, spre exemplu doar auditiv sau vizual,
integral auditiv si vizual, partial auditiv si restul vizual, etc.

Intr-un scenariu de instruire pentru o operatie de asamblare, componentele
corespunzatoare ansamblului sunt transferate din magazie 1 prin intermediul
platformelor mobile 4 din Fig. 2 de catre modulul cu brat robotic 2 si livrate in spatiul
de lucru de catre platformele mobile 4. Pentru diferite scenarii de instruire pot fi
utilizate mai multe platforme mobile ce constituie spatiul activ de lucru precum si
pentru livrarea sculelor, echipamentelor, dispozitivelor de intrare cat si a
dispozitivelor de iesire pentru transmiterea instructiunilor necesare utilizatorului
pentru scenariul de instruire. Mai mult, daca antrenamentul o impune, operatorul va
purta dispozitive de intrare, senzori non-invazivi, spre exemplu sub forma unei
bratari, a unor ochelari, mici ventuze cauciucate, etc.

In cazul unui scenariu de instruire pentru operatia de asamblare a unui
produs, operatorul poate demara operatia conform scenariului de antrenament n
momentul Tn care componentele i sunt livrate Tn spatiul de lucru. Pe toata perioada
operatiei, operatorul este monitorizat prin senzorii statiei si/sau biosenzori purtati de
operator si ghidat pentru finalizarea conformd a procesului. Tn cazul in care
componentele pentru observatie, respectiv senzorii pentru identificarea miscarilor,
reactiilor si a emotiilor detecteaza operatii neconforme din partea operatorului,
acesta este Tnstiintat prin intermediul unor instructiuni adaptate, iar daca eroarea nu
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poate fi remediata 1i vor fi livrate alte componente Tn incinta de antrenament 3.
Componentele pot fi Tnlocuite in totalitate sau doar partial pentru Tnlocuirea celor
avariate sau asamblate necorespunzator. In cazul in care operatorul continui cu
asamblarea neconformd, operatia este simplificatd, fiindu-i furnizate mai putine
componente cét si instructiuni adecvate, spre exemplu instructiuni mai simple daca
este stresat sau mai detaliate daca este confuz, pentru simplificarea operatiei din
antrenamentul de asamblare (Fig. 8). Secventa | prezinta un scenariu de antrenare
cu ansamblul complet, 7 secventa Il prezinta un scenariu de antrenare cu ansambluli
simplificat, 7°.

Operatia poate fi simplificatd pana in punctul in care operatorului i sunt
furnizate componentele una cate una, in ordinea fireasca de asamblare.

Exista si situatia opusa, Tn care operatorul este foarte experimentat,
realizeaza operatia corect si intr-un timp foarte scurt. in acest caz scenariul de
Instruire va fi mai solicitant prin furnizarea unui numar mai mare de componente sau
prin reducerea instructiunilor furnizate, crescand astfel gradul de complexitate al
scenariului de antrenament. Stabilirea complexitatii scenariului de instruire este
realizatd prin intermediul componentelor de observalie a comportamentului
operatorului pentru atingerea gradului optim de Thcarcare cognitiva.

Componentele de observatie sunt directe (obiective): dispozitive de intrare
cum sunt senzorii pentru identificarea acuratetei, vitezei si a corectitudinii miscarilor
operatorului Tn timpul procesului.

Statia de antrenament si instruire utilizeaza si componentele de observatie
indirecte care deduc intentiile subiective ale operatorului. Acestea sunt: dispozitive
de intrare cum sunt senzorii pentru monitorizarea raspunsului galvanic pentru a
determina schimbarea de stare a operatorului, senzori pentru detectia miscarii retinei
si a directiei privirii operatorului, senzori pentru monitorizarea undelor cerebrale
(electroencefalograma) si senzori sonori care identificd si analizeaza sunetele
nonverbale si para-verbale emise de operator (spre exemplu: respiratii regulate,
tusea, rasul, stranutul, onomatopee, suspine, oftaturi, cascatul, plansul, etc.).

Componentele de observatie directe si indirecte din cadrul sistemului de
antrenament sunt controlate independent, putand fi repozitionate in timp real, de-a
lungul procesului de instruire pentru optimizarea achizitiei de date, exceptie sunt
senzorii purtai de operator. De exemplu, camera pentru identificarea miscarilor se
poate deplasa pe platforma mobila pe care este pozitionata, secventa Il, Fig. 10 sau
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cu toata platforma secventa lll, Fig. 11 pentru a putea captura diferite miscari ale
operatorului care sunt obturate de alte obiecte sau chiar de catre operator 8 din Fig.
9-11, secventele |, Il, 111,

De asemenea, statia de instruire este prevazuta cu un sistem de reciclare a
componentelor utilizate Tn scenariile de instruire. Componentele asamblate de
operator, corect sau incorect, la finalul antrenamentului sunt dezasamblate automat
si repozitionate in magazia 1 prin intermediul bratului robotic 2 de tip cobot pentru a
asigura necesarul pentru alte antrenamente. In cazul ansamblelor complexe, care nu
pot fi dezasamblate automat, este necesara interventia unui operator uman care va
superviza si intervenii asupra procesul pentru dezasamblare.
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REVENDICARI

1. Statie de antrenament a utilizatorilor pentru sarcini care necesitd operatii
manuale, caracterizata prin aceea ca, este constituita dintr-un mediu de
lucru adaptabil automat si in timp real ce contine componente fizice reale,
componente virtuale spre exemplu simulare in Realitatea Virtuald sau o
combinatie ntre cele doua, spre exemplu sistem fizic cu instructiuni prin
Realitate Augmentatd, in cadrul caruia trebuie rezolvatd sarcina de
antrenament, statie formata dintr-o incintd de antrenament (3), de forma
paralelipipedica, sau de alte forme, adaptate scopului si/sau necesitatilor
scenariului de antrenare realizatd din structuri mecanice, pe care sunt
montate cu posibilitate de glisare si / sau de rotatie, niste platforme
mobile (4) care se pot auto-pozitiona Tn cadrul incintei (3), o magazie (1),
care poate fi automatd, sau automatizabild, in care sunt depozitate
dispozitive de intrare si iesire individuale, multiple echipamente de
prelucrare, proiectare, asamblare si diagnoza individuale sau care
incorporeaza dispozitive de intrare si iesire necesare instruirii Si
antrenamentului, echipamente instalate prin intermediul unui sistem de
manipulare si/sau transport precum modulul cu brat robotic (2) de tip
cobot, montat pe o altd platforma mobild (4.1) ce vizeaza strict
Tncarcarea-descarcarea de dispozitive si echipamente din magazia (1) pe
platformele mobile (4) conform unui scenariu de antrenament ce implica
mai multe dispozitive de intrare care preiau toate datele legate de
interactiunea dintre om si masina precum spre exemplu cea dintre un om
si un sistem de asamblare asistata, spre exemplu un brat robotic
colaborativ (8) sau un echipament de prelucrare (6), cel putin un
dispozitiv de iesire ce transmite informatiile de instruire omului, un modul
de procesare, care se conecteaza, achizifioneaza si prelucreaza n timp
real datele provenite de la toate dispozitivele de intrare, echipamente Si
senzori, dar care poate si sa trimita date catre toate dispozitivele de iesire
in timp real, statia fiind dotatd si cu un modul de stocare pentru
informatiile achizifionate in cadrul antrenamentelor, modul care
prelucreaza / proceseaza datele de intrare, face legatura fintre
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dispozitivele de intrare si de iesire cat si echipamente care incorporeaza
dispozitive de intrare si iesire, si are rolul de a furniza statistica adaptata
utilizatorului, ce semnale de iesire si instructiuni sa ofere in timpul

antrenamentului.

. Statie de antrenament conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea

ca, dispozitivele de intrare, pot fi spre exemplu dispozitive de interactiune
dintre om si masind, spre exemplu tastaturi, ecrane tactile pentru
inregistrarea interactiva de raspunsuri sau cereri din partea utilizatorului,
senzori si biosenzori, de exemplu senzor GSR, EEG, EMG, EKG,
ochelari analiza privire utilizator si alti senzori relevanti pentru estimarea
parametrilor fiziologici, dispozitive si senzori de intrare/iesire ce sunt
situate pe platforme mobile si care isi pot adapta pozitia relativa in carul
platformei n functie de asezarea/postura/starea utilizatorului.

3. Statie de antrenament conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea
ca, dispozitivele de iesire pot fi dispozitive haptice, de exemplu manusi cu
feedback; actuatoare, de exemplu piston pneumatic; dispozitive optice de
prezentare de exemplu ecrane, holograme, reflector, proiector; dispozitive
audio spre exemplu boxe, casti audio; interfete directe om cu sisteme de
calcul, spre exemplu interfatd creier calculator; dispozitive electrice, spre
exemplu electrozi, dispozitive ce genereaza stimuli olfactivi sau gustativi.

4. Statie de antrenament conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea
ca, senzorii de colectare a informatiilor despre utilizator isi pot modifica
pozitia pe platformele mobile (4) in timpul procesului de instruire pentru
optimizarea sau Tmbunatadtirea calitatii informatiilor colectate despre
antrenament sau pentru a raspunde reglajelor indicate de utilizator.

5. Statie de antrenament conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizata prin
aceea ca, platformele mobile (4) se pot deplasa prin intermediul unui
sistem de ghidare care permite pana la patru grade de libertate, trei
translatii si o rotatie, Insad nu toate deplasarile sunt permise n ntreg
spatiul de lucru al statiei de antrenare.
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6. Metoda de instruire si antrenare pentru sarcini care necesita operatii
manuale utilizatd Tn implementarea unui proces de antrenare consta in
urmatorii pasi:

- pre-configurarea platformelor mobile 4 prin intermediul sistemelor de
manipulare si/sau transport prin spre exemplu modulul cu brat robotic 2
cu elemente standard necesare unui proces de instruire, de exemplu
senzori, sisteme redare sunet si imagine, scule specifice operatiilor
efectuate cat si prin elemente specifice, de exemplu echipamente
necesare operafiilor precum brat robotic colaborativ, echipamente
Realitate Augmentatd, imprimante 3D, etc.;

- deplasarea platformei mobile 4 dupé configurare, in pozitia de lucru din
cadrul statiei de antrenament 3;

- Inceperea procesului de antrenare ;

- captarea datelor provenite de la utilizator si a actiunilor sale,
permanent de la echipamentele de intrare prin intermediul senzorilor Si
a biosenzorilor instalati pe statia de antrenament, in cadrul
echipamentelor de prelucrare, proiectare, asamblare si diagnoza si/sau
a utilizatorului;

- analiza acestor date, conform scenariului de antrenament si adaptarea
automata si in timp real a mediul de lucru fizic prin intermediul
sistemului de manipulare si transport reprezentat de brafului robotic (2)
cat si a instructiunilor stabilite de configuratorul descris sintetic in Fig. 7
pentru a rdspunde necesitafilor utilizatorului.
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‘Fig. 1 si 2 Vederi statie pentru antrenament;
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Fig. 3 si 4 Gradele de libertate ale platformelor
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Fig. 5 Vedere izometrica frontald a incintei si a gradelor de libertate pentru

deplasarea platformelor mobile;

Fig. 6 Vedere izometrica laterala a incintei si a gradelor de libertate pentru

deplasarea platformelor mobile;
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Fig. 7 Logica sistemului de antrenament;

Fig. 8 Reducerea complexitatii scenariului de antrenament;

Secventa | — Ansamblu complet
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Secventa |l — Ansamblu simplificat

Fig. 9 Ajustarea automata a senzorilor statiei de antrenament — Secventa 1;
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Fig. 10 Ajustarea automata a senzorilor statiei de antrenament — Secventa 2;

Fig. 11 Ajustarea automata a senzorilor statiei de antrenament — Secvenia 3;
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