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9 METODA SI DISPOZITIV PENTRU DEZVOLTAREA iN
MEDIUL REALITATII VIRTUALE A INTERFETELOR DE
CONTROL SISTEME MECATRONICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv pentru
dezvoltarea in mediul virtual si In mediul realitatii
virtuale a unor nterfete de control versatile, inteligente
si portabile, validate in timp real pe un sistem de control
mecatronic clasic si/fsau un sistem mecatronic fizic,
destinate imbunatatirii performantelor de control al
miscarii, navigarii si orientarii sistemelor mecatronice pe
axele de control, cu aplicatii in realizarea de sisteme de
control pentru robo’gl nano/micro/macro manipulatoare
si sisteme mecatronice. Metoda conform inventiei con-
sta in realizarea unei interfete de modelare a sistemului
mecatronic (IMSM), in realizarea unei interfete de simu-
lare a sistemului mecatronic (ISSM), a unui sistem de
realitate virtuala (SRV), a unui sistem de control al
actuatoarelor cu arhitectura deschisa (OAHA), a unui
sistem de control al sarcinii cu arhitecturd deschisa
(OAHS), in dezvoltarea sistemului de control al actua-
toarelor cu arhitecturd deschisa (OAHA), in generarea
referintelor de pozitie si forta, Tn simularea sivalidarea,
in mediul virtual, a sistemului mecatronic, in simularea
si validarea, Tn ‘mediul realitatii virtuale, a sistemului
mecatronic, In simularea si validarea, in cazul existentei
unui sistem mecatronic fizic (SMF), si Tn controlul de la
distanta, n interiorul unei retele globale de comunicatii.
Dispozitivul conform inventiei este alcatuit din niste
module, dintre care un modul de interfata de simulare
a sistemului mecatronic (ISSM), un sistem de control
clasic al sistemului mecatronic (OAHA), un set de m
module servo- actuatoare éMSA1 MSA,), un modul
generator de sarcina un sistem de realitate

virtuald (SRV), un set de ninterfete de control inteligent
#ICI ,-ICI,) versatile, un modul de interfata de decizie si
uziune (IDF), un set de p interfete de control de la
distanta (ICD,-ICD,) si un set de p servere PCS
(PCS,-PCS,).
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METODA SI DISPOZITIV PENTRU DEZVOLTAREA IN MEDIUL REALITATII
VIRTUALE A INTERFETELOR DE CONTROL SISTEME MECATRONICE

Inventia se refera la o metoda si un dispozitiv complex pentru dezvoltarea in mediul virtual si
in mediul realitatii virtuale a unor interfete de control versatile, inteligente si portabile,
validate in timp real pe un sistem de control mecatronic clasic si/sau un sistem mecatronic
fizic, destinate imbunatatirii performantelor de control al miscarii, navigarii si orientarii
sistemelor mecatronice pe axele de control, cu aplicatii in realizarea de sisteme de control
pentru roboti, nano/micro/macro manipulatoare si sisteme mecatronice.

Robotii de control in timp real si, in general, sistemele mecatronice cu capabilitati de
operatori umani joaca un rol de importanta crescuta in medii si zone de hazard sau
provocatoare pentru vietile oamenilor expusi la riscuri mari. Cercetari enorme in dezvoltarea
interfetelor inteligente de control au condos la diferite tipuri de sisteme mecatronice cu
capacitate de sesizare, transport si manipulare pentru numeroase aplicatii. Dezvoltarea
interfetelor de control inteligente, versatile si portabile, pentru sisteme mecatronice care pot
sprijini oamenii in efectuarea de operatii de cautare si salvare in mediul contaminat nuclear,
incendii sau zone calamitate, dupa cutremure si in general in medii nediferentiate si
nestructurate, a devenit o urgenta si reprezinta o sarcind complexa. In acest context, simularea
sistemelor mecatronice este esentiala in dezvoltarea algoritmilor de control si perceptie pentru
aplicatii. Un simulator 3D al robotilor mobili trebuie sa reprezinte corect dinamica acestora si
a obiectelor din mediu, permitand astfel o evaluare corecta a comportamentului robotilor. Mai
mult, simularea in timp real este importanta pentru a modela corect interactiunile intre
sistemele mecatronice, respectiv intre sistemul mecatronic si mediu, acuratetea simularilor
necesitand putere de calcul mare in vederea obtinerii unor performante redicate in timp real.
Pentru a studia migcarea §i comportamentul acestora in diferite condifii de lucru, trebuie
realizat sistemul mecatronic si creat mediul in care acest sistem va trebui si actioneze, ceea ce
implica anumite costuri. Cu c4t situatiile in care sistemul robotic trebuie testat sunt mai multe,
cu atit suma investitd in proiectare, simulare, experimentare si validare creste. Programele de
proiectare CAD ajuta la modelarea si proiectarea virtuala a pieselor componente ale unui
sistem mecanic, pand la ansamble complexe, fira a avea alte limitdri in afard de cele legate de
performantele sistemului de calcul folosit. Pachetul software Inventor, dezvoltat de firma
Autodesk, este folosit pentru proiectare mecanicd 3D si simulare de produs. Cu ajutorul
Inventor utilizatorul poate reproduce sau crea cu mare precizie un model 3D cu scopul de a-1
vizualiza §i simula fnainte de construirea fizicd. Utilizatorii au optiuni de adiugat forte,
componente dinamice, frecdri §i au posibilitatea de a testa cum va functiona produsul in
conditii reale. fn urma acestor analize se pot genera rapoarte §i vizualiziri ale rezultatelor
pentru verificdri ulterioare prin determindri matematice. FreeCAD este un program de
modelare parametrica CAD 3D. FreeCAD este creat special pentru inginerie mecanica si
proiectare de produs. Caracteristicile FreeCAD sunt similare cu cele ale Catia, SolidWorks
sau Solid Edge si prin urmare poate fi inclus in categoriile MCAD, PLM, CAx si CAW. Este
un program de modelare parametrica bazat pe caracteristici cu o arhitectura software
modulara ce faciliteaza introducerea de noi functionalitati fara a modifica sistemul central.
Alta metoda dezvoltata in ultimul timp este metoda proiectiei virtuale, cunoscuta ca metoda
Vladareanu-Munteanu, care permite proiectarea, testarea si experimentarea metodelor de
control pe un sistem de control mecatronic clasic (existent), cu functionare on-line, in
absenta structurii mecanice, fara a fi necesara modificarea structurii de comanda si control
hardware a robotului. Aceasta metoda asigura versatilitatea interfetelor de control numai
pentru sistemul de control dezvoltat prin proiectie virtuala, in absenta structurii mecanice, nu
si pentru sistemele mecatronice
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Dezavantajele acestor metode si solutii tehnice, cu referire la primele sisteme prezentate,
constau in principal, in faptul, ca dezvoltarea interfetelor de control se realizeaza prin
modelarea intregului sistem mecatronic, inclusiv a sistemului de control mecatronic clasic,
utilizand modele matematice virtuale ale structurii mecanice si ale sistemului de control, care
contin numai o parte din parametrii acestuia, fara a se tine cont de corelatia intre ei si
influenta altor semnale de intrare sau semnale perturbatoare care apar in sistemul real de
control. Acestea conduc la reducerea drastica a performantelor dupa implementarea in
sistemul de control real. Astfel, aceste erori importante datorate modelariilor prin utilizarea
unor platforme cunoscute pe plan mondial cum ar fi CAD, CAM, CAE, LabView, Simulink,
Webot, USARSIM, Unity 3D, V-REP fara aplicarea simularilor, testarilor si experimentarilor
in timp real pe sistemul de control mecatronic clasic sau pe sistemul mecatronic fizic corelat
cu simulari in mediul virtual sau al realitatii virtuale a structurii mecanice in dezvoltarea
interfetelor de control inteligent, interfetelor de decizie si fuziune, implica necesitatea unor
noi simulari, testari si modificari ale interfetelor de control inteligent.

In cazul metodei proiectiei virtuale utilizarea sistemului mecatronic virtual si al genararii
sarcinilor pe axele de control fara interactiune cu mediul realitatii virtuale 3D, imposibilitatea
functionarii sistemului mecatronic fizic, daca exista sau dupa ce a fost realizat, in paralel si
simultan cu sistemul mecatronic virtual proiectat, lipsa portabilitatii interfetelor de control
inteligent intr-un sistem global de comunicatii, sunt de asemenea dezavantaje care conduc la
reducerea performantelor in controlul sistemelor mecatronic si al profitabilitatii comerciale.

Problema pe care o rezolva inventia consta in accea ca permite dezvoltarea in mediul
realitatii virtuale a interfetelor de control sisteme mecatronice pe un sistem de control
mecatronic clasic (existent) si/sau pe sistemul mecatronic fizic, fara a fi necesara modificarea
structurii hardware a acestuia, cu imbunatatirea performantelor de control a sistemului
mecatronic in timp real reprezentat virtual in mediul realitatii virtuale prin decizii optime si
fuziunea informatiei intre interfetele de control inteligent, cu realizarea unui nivel ridicat de
versatilitate si portabilitate a dispozitivului intr-o retea globala de comunicatii.

1. Metoda conform inventiei inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca in scopul
imbunatatirii performantelor in controlul sistemelor mecatronice, al realizarii unui nivel
ridicat de versatilitate si portabilitate a dispozitivului, in prezenta sau in absenta structurii
mecanice a sistemului mecatronic fizic, asigura proiectarea, testarea si experimentarea
metodelor de control pe un sistem de control mecatronic clasic (existent), fara a fi necesara
modificarea structurii hardware a acestuia, prin parcurgerea urmatoarelor faze in dezvoltarea
respectivului dispozitiv:

(i) realizarea unei interfete de modelare sistem mecatronic prin modelarea matematica in
mediul virtual a structurii mecanice proprie a sistemului mecatronic sau in absenta acesteia a
structurii mecanice dorite a sistemului mecatronic, care include proiectul si reprezentarea
grafica in mediul virtual 3D a structurii mecanice,

(ii) realizarea unei interfete de simulare sistem mecatronic ISSM prin integrarea
interfetei de modelare sistem mecatronic IMSM din faza (i) intr-un program de simulare a
miscarii sistemului mecatronic in mediul virtual 3D, in care se asociaza structurii mecanice a
sistemului mecatronic semnalele de masura pe axele de control, pozitie actuala X,F si forta
actuala X," si semnalele de referinta pozitie Xg* si forta Xg* pentru a determina domeniul
parametrilor de miscare pe axe, a fortelor in articulatii si a traiectoriilor elementelor finale
(end-efector) ale sistemului mecatronic,

(iii) realizarea unui sistem de realitate virtuala SRV prin integrarea interfetei de simulare
sistem mecatronic ISSM, obtinuta conform fazelor (i)-(ii), intr-un program de realitate
virtuala 3D, care simuleaza, computerizat, realitatea fizica a sistemului mecatronic,
interactiunea cu mediu de mi sistemului mecatronic si genereaza semnalele de pozitie
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X! si de forta X,F asociate traiectoriei virtuale de miscare al sistemului mecatronic rezultate
din interactiunea cu mediu realitatii vitrual 3D,

(iv) realizarea unui sistem de control actuatoare cu arhitectura deschisa OAHA care
integreaza sistemul de control mecatronic clasic SCMC, in care generarea traiectoriei de
miscare si a fortelor se face prin metode clasice de control cum ar fi metoda Denevit-
Hartenberg si care permite controlul in timp real pe axele de control a m servo-actuatoare
MSA;-MSA,, asociate atat articulatiilor sistemului mecatronic reprezentat grafic in modulul
de interfata de simulare sistem mecatronic ISSM pentru simularea miscarii sistemului
mecatronic in mediul virtual 3D cat si articulatiilor sistemului mecatronic cu reprezentarea
grafica din sistemului de realitate virtuala SRV pentru simularea miscarii sistemului
mecatronic in mediul de realitate virtuala 3D,

(V) realizarea unui sistem de control sarcina cu arhitectura deschisa OAHS care
permite printr-un modul generator de sarcina MGS controlul in timp real a sarcinii pe axele
de control a structurii mecanice ca urmare a interactiunii sistemului mecatronic in mediu
virtual 3D prin calcul matematic al greutatu co l'ponentelor lantului cinematic al sistemului
mecatronic in functie de pozitiea X si forta X5 din faza (ii) sau ca urmare a interactiunii
sistemului mecatronic m mediu realttatu virtuale 3D, prin receptionarea cuplului de sarcina in
functie de pozitiea X T si forta XeF generat in faza (iii), utilizand un numar de m module
actuatoare de sarcina MAS,-MAS,, pe axele de control, cu rolul de sarcina a structurii
mecanice a sistemului mecatronic reprezentat grafic, cu fiecare ax cuplat rigid de cele m
module servo-actuatoare MSA,-MSA,, din faza (iv),

(vi) dezvoltarea sistemului de control actuatoare cu arhitectura deschisa OAHA din
faza (iv) prin realizarea unor interfete de control inteligent 1CI,-ICI, versatile pentru
controlul extins hibrid forta-pozitie, control neutrosofic, interfata de retele neuronale, control
robot haptic.

(vii) generarea referintelor de pozitie si forta, XRP R XRF, de catre un modul de interfata
de decizie si fuziune IDF, obtinute prin schimb de date cu interfetele de control inteligent
ICI4-ICI, versatile din faza (vi), cu aplicarea unor decizii optime si fuziunii de informatii prin
modelari matematice, cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii
neutosofice, in controlul miscari sistemului mecatronic,

(viii) faza de simulare si validare in mediu virtual a sistemului mecatronic realizata prin
modelarea sistemului mecatronic in faza (i) care interactioneaza in mediul de miscare virtual
3D in interfata de simulare sistem mecatronic ISSM realizat din faza (ii), prin functionarea
sistemului de control actuatoare cu arhttectura deschisa OAHA realizat in faza (iv) cu
semnale de referinta pozitie Xg® si forta Xg" realizate in faza (vii), care are sarcina structurii
mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generata de m module de actuatoare
de sarcina MAS|-MAS,, din faza (v) si in care interfete de control inteligent ICI I-ICI
versattle dezvoltate in faza (vi) interactioneaza in generarea referintelor de pozitie XgF si
forta Xg* pe baza unor modelari matematice conform fazei (vii) si repetarea fazelor (i), (ii),
(iv)-(viii) pana ce performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile intre
miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic din
interfata de simulare in mediul virtual din faza (ii) intra in gama de erori dorita;

(ix) faza de simulare si validare in mediul realitatii virtual a sistemului mecatronic
realizata prin modelarea sistemului mecatronic in faza (i) care interactioneaza in mediul
realitatii virtuale 3D in sistemul de realitate virtuala SRV din faza (iii), prin functionarea
sistemului de control actuatoare cu arhitectura OAHA realizat in faza (iv) cu semnale de
referinta pozitie Xg¥ si forta Xg* realizate in faza (vii), care are sarcina structurii mecanice pe
axele de control ale sistemului mecatronic generata de m module de actuatoare de sarcina
MAS;-MAS,, din faza (v) si \ interfete de control inteligent ICI,-ICI, versatile
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dezvoltate in faza (vi) interactioneaza in generarea referintelor de pozitie Xz’ si forta Xg* pe
baza unor modelari matematice conform fazei (vii), si repetarea fazelor (i), (iii)-(ix) pana ce
performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile intre miscarile de referinta
si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic din interfata de simulare in
mediul realitatii virtuale din faza (iii) intra in gama de erori dorita;

(x) faza de simulare si validare in cazul existentei unui sistem mecatronic fizic SMF
prin functionarea sistemului mecatronic cu structura mecanica virtuala 3D dezvoltat in fazele
(1)- (1x) in interactiune cu mediul v1rtual 3Dcu semnalele de pozitie Xq" si forta X' din faza
(iii) si semnale de referinta pozitie Xg" si forta Xg" din faza (vii) care utilizeaza interfetele de
control inteligent ICI;-ICI, versatile din faza (vi), in paralel si simultan cu un sistem
mecatronic fizic SMF, cu structura mecanica proprie, care interactioneaza cu un mediu real
similar mediului virtual 3D din fazele (i)-(ix), cu repetarea fazelor (i)-(x) pana ce
performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile intre miscarile de referinta
si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic din inferfata de simulare
sistem mecatronic ISSM din faza (ii), a miscarii sistemului mecatronic din sistemul de
realitate virtuala SRV din faza (iii) si a miscarii sistemului mecatronic fizic SMF din faza (x)
intra in gama de erori dorita;

(xi) faza de control de la distanta, in interiorul unei retele globale de comunicatii, pentru
un numar f*k utilizatori de la distanta, fiecare conectat la unu din cele f*k PC utilizatori
PCU,;-PCUpg, unde k are valori de la 1-1.000 si f are valori intre 1-1.000.000, prin realizarea
unor p interfete de control de la distanta ICD,-ICD,, conectate la o retea de comunicatii la
distanta I cum ar fi internet, multiplicate pe p servere PCS PCS;- PCS,, p de la 1 la 1.000,
asigura fiecarui server PCS, avand alocate dinamic f*k /p PC utilizatori, controlul
functionarii de la distanta a sistemului mecatronic cu structura mecanica virtuala 3D in
interactiune cu mediul virtual 3D, versatilitatea si portabilitatea interfetelor de control
inteligent ICI;-IClI, si interfetei de decizie si fuziune IDF si posibilitatea repetarii fazelor (i)-
(xi) de unul din cei f*k utilizatori pana ce performantele in controlul sistemului mecatronic,
respectiv erorile intre miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii
sistemului mecatronic din inferfata de simulare sistem mecatronic ISSM din faza (ii), a
miscarii sistemului mecatronic din sistem de realitate virtuala SRV din faza (iii) si a miscarii
sistemului mecatronic fizic SMF cu structura mecanica proprie din faza (x), intra in gama
de erori dorita.

2. Dispozitivul conform inventiei inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca este
alcatuit dintr-un modul de interfata de modelare sistem mecatronic IMSM care realizeaza
proiectarea si reprezentarea grafica in mediul virtual 3D a structurii mecanice a sistemului
mecatronic si transmite proiectul 3D al sistemului mecatronic la modulul de interfata
simulare sisteme mecatronice ISSM si la sistemul de realitate virtuala SRV, un modul de
interfata de simulare sistem mecatronic ISSM care genereaza numenc printr-o magistrala
locala de comunicatii MLCOM semnalele de pozitie th si forta th asociate traiectoriei
simulate de miscare ale sistemului mecatronic la modulul de interfata de decizie si fuziune
IDF si la modulul generator de sarcma MGS si prlmeste m intrari semnale de masura pe
axele de control, pozitie actuala X, si forta actuala X,. , generate de szstemuluz de control
mecatronic clasic SCMC, m semnalele de referinta Xg* pozitie si forta Xg¥ generate de un
modul de interfata de decizie si fuziune IDF, respectiv proiectulul 3D al sistemului
mecatronic generat de modul de interfata de modelare sistem mecatronic IMSM, cu rolul de
a realiza simularea miscarii sistemului mecatronic in mediul virtual 3D in functie de
semnalele de intrare, printr-un program de simulare cu ajutorul calculatorului CAD, in
vederea analizei miscarii sistemului mecatronic, reglarii parametrilor de control pentru
sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisa OAHA si al optimizarii legilor de
control ale celor n interfetelor
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sistemului mecatronic OAHA care primeste de la modulul de interfata de decizie si fuziune
IDF semnale de referinta pozitie XRP si forta XRF, de la m traductoarele de masurare TM1-
TMm un numar de m semnale de masura a pozitiei si fortei in articulatiile structurii mecanice
a sistemului mecatronic, procesate intr-un numar de m semnale de pozitii actuale X,© si forte
actuale X,,F ale structurii mecanice a sistemului mecatronic, de la modulul de interfata
simulare a sistemului mecatronic ISSM un numar de m semnalele de pozitie X,F si forta
X, pentru functionare in regim de simulare a sistemului mecatronic, de la sistem de realitate
virtuala SRV un numar de m semnalele de pozitie Xy si forta XoF pentru functionare in
mediul de realitate virtuala 3D si transmite m semnale de control in timp real la m servo-
actuatoare MSA;-MSA,,, respectiv m semnale de masura pe axele de control pozitie actuala
X,? si forta actuala X,F la interfata de simulare sistem mecatronic ISSM, la sistem de
realitate virtuala SRV si la modulul de interfata de decizie si fuziune IDF, cu rolul de a
valida pe sistemul de control mecatronic clasic SCMC si sistemul mecatronic fizic SMF
imbunatatirea performantelor de control in timp real al sismemului mecatronic reprezentat
virtual, prin decizii optime si fuziunea informatiei intre interfetele de control inteligent ICI;-
ICI, versatile; un numar de m traductoarele de masurare TM1-TMm, montate pe m module
servo-actuatoare MSA;-MSA,,, transforma pozitiile pe cele m grade de libertate si fortele
celor m articulatii ale robotului in semnale de masura, pe care le transmite la sistemul de
control clasic a sistemului mecatronic SCMC, cu rolul de a masura valorile actuale de
pozitie X,F si forta X,F; un numar de m module servo-actuatoare MSA;-MSA,, pe care sunt
montate m module traductoare de masura TM1-TMm, primesc semnale de control de la
sistemul de control clasic al sistemului mecatronic SCMC, sunt cuplate rigid cu m module
actuatoare de sarcina MAS|-MAS,, pe care le actioneaza in faza de simulare a miscarii
sistemului mecatronic si in faza de deplasare in mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor
optime si fuziunii de informatii intre interfetele de control inteligent ICI;-ICI, versatile in
scopul imbunatatirii performantelor de control in timp real al sismemului mecatronic; un
modul generator de sarcina MGS primeste cuplul de sarcina in functie de pozitica X' si
forta Xq" asociate traiectoriei virtuale de miscare a sistemului mecatronic generat de sistemul
de realitate virtuala SRV ca urmare a interactiunii sistemului mecatronic in mediul realitatii
virtual 3D sau, in functie de faza de simulare conform metodei inventiei, determina cuplul de
sarcina prin calcul matematic al lgreutatii comlponentelor lantului cinematic al sistemului
mecatronic raportat la pozitiea X si forta X generate de modul interfata de simulare
sistem mecatronic ISSM, asigurand controlul in timp real celor m module actuatoare de
sarcina MAS;-MAS,, si functionarea in sarcina a m module servo-actuatoare MSA;-MSA,,;
un numar de m module actuatoare de sarcina MAS-MAS,, cuplate rigid cu cele m module
servo-actuatoare MSA;-MSA,, primesc semnale de control de la un modul generator de
sarcina MGS, cu rolul de a asigura acestora functionarea in sarcina variabila in faza de
simulare in mediu virtual 3D a sistemului mecatronic; un sistem de realitate virtuala SRV
genereaza numeric semnalele de pozitie X© si forta X\, asociate traiectoriei virtuale de
miscare al sistemului mecatronic rezultate din interactiunea cu mediu realitatii vitrual 3D, la
modulul de interfata de decizie si fuziune IDF si la modulul generator de sarcina MGS, si
receptioneaza, de la un modul de interfata de decizie si fuziune IDF un numar de m
semnalele de referinta de pozitie XRP si forta XRF, de la sistemul de control actuatoare cu
arhitectura deschisa OAHA un numar de m intrari semnale de masura pozitie actuala X, si
forta actuala X,' pentru reprezentare grafica si control in timp real in mediul realitatii virtuale
3D al sistemului mecatronic, respectiv proiectulul 3D al structurii mecanice a sistemului
mecatronic de la modul de interfata de modelare sistem mecatronic IMSM, prin magistrala
locala de comunicatii MLCOM, cu rolul de simulare computerizat a realitatii fizice a
sistemului mecatronic, prin interactiune cu mediu de miscare al sistemului mecatronic, si
determinarea domeniului par: = miscare pe axe, a fortelor in articulatii, a
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traiectoriilor elementelor finale (end-efector), analizei miscarii si reglarii parametrilor de
control pentru sistemul mecatronic; un modul de interfata de decizie si fuziune IDF
genereaza numeric pentru controlul miscarii structurii mecanice a sistemului mecatronic in
mediul realitatii virtuale 3D, printr-o magistrala locala de comunicatii MLCOM, referintele
de pozitie XRP si forta XRF la modulul de interfata de simulare sistem mecatronic ISSM, 1a
sistem de realitate virtuala SRV la sistemul de control clasic al sistemului mecatronic
SCMC si la sistem mecatronic fizic SMF si primeste de la un sistem de control actuatoare cu
arhitectura deschisa OAHA un numar de m intrari semnale de masura pozitie actuala X, si
forta actuala X,', de la interfeta de simulare sistem mecatronic ISSM semnalele de pozitie
X! si forta Xy, de la sistemul de realitate virtuala SRV semnalele de pozitie si forta Xk
si forta X', cu rolul de a asigura controlul in timp real, controlul prioritatilor, decizii optime
si fuziunea informatiei intre un numar de n interfete de control inteligent ICI;-ICI, prin
modelari matematice, cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii
neutrosofice in controlul miscarii sistemului mecatronic, versatilitatea interfetelor de control
inteligentde ale sistemului mecatronic virtual 3D si -versatilitatea interfetelor de control
inteligentde a mediului de miscare 3D al sistemului mecatronic; un numar de n interfete de
control inteligent ICI-ICI, versatile care asigura dezvoltarea a unui numar de n functii de
control suplimentare fata de cele asigurate de sistemul de control mecatronic clasic SCMC,
cu rolul de a permite implementarea diferitelor metode de control cum ar fi controlul extins
hibrid forta-pozitie, control neutrosofic, interfata de retele neuronale, control robot haptic,
testarea performantelor controlului sistemului mecatronic in mediul virtual 3D prin utilizarea
interfete de simulare sistem mecatronic ISSM sau a sistemului de realitate virtuala SRV,
validate in mediu real prin aplicarea lor pe sistemul control actuatoare cu arhitectura
deschisa OAHA sau pe un sistemul mecatronic fizic SMF, care conduc la performantele
imbunatatite in controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentarilor astfel ca
erorile intre miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului
mecatronic intra in gama de erori dorita; un sistem mecatronic fizic SMF, primeste printr-o
magistrala locala de comunicatii MLCOM semnale de referinta pozitie si forta, Xg , XgF,
de la modulul de interfata de decizie si fuziune IDF, cu rolul de a functiona in paralel si
simultan cu sistemul mecatronic virtual din sistemul de realitate virtuala SRV si are
posibilitatea de a incarca in programul propriu de executie interfetele de control inteligent
ICI}-ICI, versatile si modulul de interfata de decizie si fuziune IDF, avand ca scop
imbunatatirea performantelor in controlul sistemului mecatronic prin repetarea
experimentarilor astfel ca erorile intre miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza
miscarii sistemului mecatronic intra in gama de erori dorita; un un numar de p interfete de
control de la distanta ICD-ICD,, multiplicate pe numar de p servere PCS PCS ;- PCS,, p de
la 1 la 1.000, utilizeaza magistrala de control comunicatii MCCOM pentru schimbul de date
cu p servere PCS PCS;- PCS), asigura unui numar de f*k utilizatori de la distanta, conectati
la internet, accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform inventiei, care
constau in interfata de modelare sistem mecatronic IMSM, interfata de simulare sistem
mecatronic ISSM, sistemul de control actuatoare cu arhitectura OAHA, sistemul de control
sarcina cu arhitectura deschisa OAHS, sistemul de realitate virtuala SRV, sistemul
mecatronic fizic SMF, in vederea dezvoltarii unor noi interfetele de control inteligent
ICI-ICI, versatile si interfate de decizie si fuziune IDF pentru testare, validare si utilizarea
lor pe propriul sistem mecatronic fizic cu imbunatatirea performantelor in controlul in timp
real al sistemului mecatronic si posibilitatea portarii acestora pe propiul PC utilizator PCU,;-
PCUpg, , in care k are valori de la 1-1.000 si f are valori intre 1-1.000.000; un numar de p
servere PCS PCS;- PCS,, care dispun de o capacitate mare de stocare §i procesare, conectate
i \erului MSCOM la o retea globala de comunicatii

icatii cum ar fi internet, faciliteaza unui numar de f*k
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utilizatori de la distanta, conectati la f*k PC utilizatori PCU;;-PCUy printr-o magistrala de
comunicatii la distanta MDCOM; - MDCOM); accesul la resursele dispozitivului realizat
conform inventiei printr-un numar de p interfete de control de la distanta ICD;-ICDp; un
numar de f*k PC utilizatori PCU;;-PCUp, , in care fiecare utilizator are acces de la distanta
la facilitatile oferite de un numar de p servere PCS PCS;- PCS, prin intermediul celor p
interfete de control de la distanta ICD;-ICD,, permite fiecaruia dintre cei f*k utilizatori de
la distanta, conectat la o retea globala de comunicatii 1 printr-un sistem global de
comunicatii cum ar fi internet, accesul la resursele software ale dispozitivului realizat
conform inventiei in vederea dezvoltarii de la distanta a unor noi interfetele de control
inteligent ICI;-ICI, versatile si interfete de decizie si fuziune IDF cu performante
imbunatatite in controlul in timp real ale sistemului mecatronic pe propiul PC utilizator
PCU,;-PCUp,

Inventia prezinta avantajul ca permite dezvoltarea interfetelor de control prin
proiectarea, testarea si experimentarea metodelor de control pe un sistem de control
mecatronic clasic (existent), fara a fi necesara modificarea structurii hardware a acestuia, in
absenta structurii mecanice a sistemului mecatronic fizic reprezentat virtual in mediul
realitatii virtuale sau in prezenta sistemului mecatronic fizic prin functionarea in paralel si
simultan a acesteia cu structura mecanica reprezentata virtual in mediul realitatii virtuale, cu
imbunatatirea performantelor de control in timp real al sistemului mecatronic prin decizii
optime si fuziunea informatiei intre interfetele de control inteligent si realizarea unui nivel
ridicat de versatilitate si portabilitate a dispozitivului intr-o retea globala de comunicatii.

Inventia asigura nivel ridicat de versatilitate a dispozitivului prin transformarea
interfetelor de control de la functia de baza de control in timp real al miscarii, navigarii si
orientarii sistemului mecatronic pe axele de control, la functii de control inteligent printr-un
cuantum de functii optimizate si testate ale dispozitivului, adaptate interactiunii cu medii
nestructurate si nediferentiate.

Inventia asigura nivel ridicat de portabilitate a dispozitivului prin posbilitatea portarii
interfetelor de control inteligent ale sistemului mecatronic virtual 3D si ale mediului de
miscare 3D al sistemului mecatronic de la sistemul PC, al unui utilizator extern, la
dispozitivul realizat conform inventiei, pe de o parte, respectiv de la dispozitiv la sistemul
PC al unui utilizator extern aflat la distanta, cu posibilitatea controlului de la distanta a
functiilor de control inteligent de catre utilizatorul extern, permitand astfel imbunatatirea
performantelor sistemelor de control al sistemelor mecatronice de un numar mare de
utilizatori de la distanta, cu exploatarea comerciala la nivel mondial intr-un mod facil.

Un alt avantaj al inventiei generat de verstilitatea platformei consta in integrarea, de
utilizatorul local sau extern, in etape succesive a interfetelor de control inteligent aplicate
sistemului clasic de control real al sistemului mecatronic, cu iterarea acestor etape pana la
obtinerea performantelor dorite.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura 1, care
prezinta schema de principiu de control in timp real a metodei si dispozitivului, figura 2
reprezinta modelarea 3D a sistemului mecatronic, figura 3 reprezinta platforma de simulare
sistem mecatronic, figura 4 reprezinta control sistem pe lant cinematic 3 DOF, figura 5
reprezinta sistem de realitate virtuala in Unity 3D, figura 6 reprezinta interfata grafica pentru
controlul inteligent cu retele neuronale.

Metoda si dispozitivul conform inventiei prezentate in figura 1, sunt alcatuite dintr-un
modul de interfata de modelare sistem mecatronic IMSM care realizeaza proiectarea si
reprezentarea grafica in mediul virtual 3D a structurii mecanice a sistemului mecatronic; un
modul de interfata de simulare s§ ecatronic ISSM genereaza semnalele de pozitie X'
si forta X' asociate traiecto 'y E&h@a‘i@) e miscare ale sistemului mecatronic si primeste m
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intrari semnale de masura Ee axele de control, pozitie actuala X,,P si forta actuala XaF, m
semnalele de referinta Xg pozitie si forta XgF, respectiv proiectulul 3D al sistemului
mecatronic, cu rolul de a realiza simularea miscarii sistemului mecatronic in mediul virtual
3D in functie de semnalele de intrare, analiza miscarii sistemului mecatronic, reglarii
parametrilor de control pentru sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisa OAHA
si al optimizarii legilor de control ale celor n interfetelor de control inteligent ICI,-ICI,;

Un exemplu de modelare matematica in mediul virtual 3D cu sistemulul mecatronic al
robotului NAO prin interfata de modelare sistem mecatronic IMSM, este prezentat in
figurile 2a si 2b. Interfata ofera utilizatorului posibilitatea de proiectare a structurii mecanice
si geometriei robotului pe platforma CAD cu putere mare de calcul si reprezentare grafica in
mediul virtual 3D a structurii mecanice utilizand aplicatia Blender. Aceasta contine un set
robust de caracteristici si unelte privind dinamica corpurilor rigide, unelte de modelare si
animatie a sistemelor mecatronice. Pentru proiectarea modelului 3D in Blender a fost necesara
cunoasterea detaliata a dimensiunilor si maselor fiecarei componente a robotului. Din analiza
modelului 3D s-a obtinut Modelul 3D a robotului NAO V4 care a fost utilizat ulterior in
mediul virtual 3D. Componenta centrala a robotului NAO este pieptul, prezentata in figura 2a.
Se observa conturul piesei dat de liniile si punctele de intersectie ce definesc poligoanele
suprafetei modelului geometric 3D. Utilizand aplicatia Blender s-a obtinut modelarea 3D a
unui robot de salvare in zone calamnitare RABOT care este prezentata in figura 2b.

Un exemplu de simulare sistem mecatronic in mediul virtual 3D, cum ar fi robotul
umanoid NAO dezvoltat de catre Aldebaran pentru a determina domeniul parametrilor de
miscare pe axe, a fortelor in articulatii si a traiectoriilor elementelor finale (end-efector) prin
utilizarea platformei de simulare virtuala Choreographe in corelatie cu platforma de realitate
virtuala Webots cu programare in script (figura 3a) sau cu setarea parametrilor segmentelor
picorului robotului NAO si programare prin diagrame (figura 3b). Interfata de simulare poate
utiliza mai multe tipuri de roboti care sunt deja implementati pe aceasta interfata sau se poate
importa structura dezvoltata dintr-un alt program de proiectare (SolidWorks, AutoDesk, etc).
Utilizatorul are la dispozitie principalele clase din libraria platformei de simulare virtuala
Choregraphe pentru proiectarea componentei de simulare: clasa de miscare pentru metode de
control al articulatiilor si metode de deplasare robot, respectiv clasa de senzori pentru
monitorizare in raport cu evenimentele din mediul virtual sau real.

Un sistem de control clasic al sistemului mecatronic OAHA care primeste semnalele de
referinta pozitie Xg" si forta XgF, un numar de m semnale de masura a pozitiei si fortei in
articulatiile structurii mecamce a sistemului mecatromc procesate intr-un numar de m
semnale de pozitii actuale X,® si forte actuale X,l ale structuru mecanice a sistemului
mecatronic, un numar de m semnalele de pozitie th si forta th pentru ﬁmctlonare in reglm
de simulare a sistemului mecatronic, un numar de m semnalele de pozitie Xu' si forta X
pentru functionare in mediul de realitate virtuala 3D si transmite m semnale de control in timp
real lam servo-actuatoare MSA I-MSA,,,, respectiv m semnale de masura pe axele de control
pozitie actuala X, si forta actuala X,, cu rolul de a valida pe sistemul de control mecatronic
clasic SCMC si sistemul mecatronic fizic SMF imbunatatirea performantelor de control in
timp real al sistemului mecatronic reprezentat virtual, prin decizii optime si fuziunea
informatiei intre interfetele de control inteligent ICI-ICI, versatile,

Un exemplu de strategie de control sistem mecatronic are la baza calcul cinematic
direct si invers pe 6DOF (grade de libertate). in vederea modelarii mecanismului spatial al
lantului cinematic pentru segmentele piciorului robotului se aloca fiecarui element component
al mecanismului cite un sistem de axe cartezian drept. Transformare afind in spatiul
tridimensional este definitad analitic prin functiile X;, Y;, Z; de X5, Y>, Z,. intre coordonatele
unui punct P ce aparfine unui ent si coordonatele aceluiagi punct translatat in spatiul
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elementului urmatorului grad de libertate DOF, se poate stabili o corespondentd biunivoca
corespunzatoare formalismului Denevit-Hartenberg. Integrarea componentei de forta se
realizeaza prin controlul hibrid forta-pozitie. Pentru a determina relatiile de control in aceasta
situatie, impartim AXp definita ca deviatia mésuratd de sistemul de comanda in coordonate
Carteziene in doud seturi: AX,;" - corespunzitoare componentei controlata prin forta si AX," -
corespunzitoare controlului in pozitie cu actionare pe axe conform matricelor de selectie St si
Sx . Daci se considerd numai controlul de pozitie pe directiile stabilite de matricea de selectie
Sx se pot determina atdt miscdrile diferentiale dorite ale elementului final de executie
corespunzitoare controlului in pozitie din relatia:

AXp =Kp AXa, (1)
unde Kp este matricea castigului, cit si unghiurile migcarii dorite pe axele controlate in
pozitie:
ABp=TJ-1(8)*AXp (2.
Luand in considerare si controlul fortei pe celelalte directii rdmase, relatia intre miscarea
unghiulara dorit3 a end-efectorului i eroarea de fortd AXg este dati de relatia:

ABr =T-1 (0 ) * AX,, (3)
unde eroarea de pozitie datorata fortei AXr este diferenta de miscare intre AX," — deviatia
pozitiei curente mésuratd de sistemul de comandd care genereazad deviatia de pozitie pentru

axele controlate in fortd si AXp—deviatia in pozitie datorata fortei reziduale dorite. Notand Fy
forta reziduald doritd si Kw rigiditatea fizic3 se obtine relatia:

AXp=Kw'*Fp  (4).
Astfel, AXy se poate calcula din relatia:
AXz=Kr AXa - AXp)  (5)

unde K este relatia dimensionala a matricii de rigiditate. In final, rezulta variatia de miscare
pe axele robot raportate la variatia migcérii la elementul de executie dupa relatia:
AO=J-1(08) AXg + J-1(8) AXp (6).

Un numar de m module servo-actuatoare MSA;-MSA, sunt cuplate rigid cu m module
actuatoare de sarcina MAS;-MAS,, pe care le actioneaza in faza de simulare a miscarii
sistemului mecatronic si in faza de deplaseaza in mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor
optime si fuziunii de informatii intre inferfetele de control inteligent ICI;-ICI, versatile in
scopul imbunatatirii performantelor de control in timp real al sismemului mecatronic; un
modul generator de sarcina MGS primeste cuplul de sarcina de la sistem de realitate virtuala
SRV in functie de pozitia Xu® si forta Xy asociate traiectoriei virtuale de miscare a
sistemului mecatronic ca urmare a interactiunii sistemului mecatronic in mediul realitatii
virtual 3D sau determina cuplul de sarcina prin calcul matematic al greutatii componentelor
lantului cinematic al sistemului mecatronic raportat la pozitiea X, si forta X, asigurand
controlul in timp real celor m module actuatoare de sarcina MAS;-MAS,, si functionarea in
sarcina a m module servo-actuatoare MSA;-MSA,,; un numar de m module actuatoare de
sarcina MAS;-MAS,, cuplate rigid cu cele m module servo-actuatoare MSA;-MSA,,
primesc semnale de control cu rolul de a asigura acestora functionarea in sarcina variabila in
faza de simulare in mediu virtual 3D a sistemului mecatronic;

Un exemplu de control actuatoare si sarcina pe lant cinematic cu 3DOF (m=3), pentru un
numar de 3 module servo-actuatoare MSA-MSA,, cuplate rigid cu 3 module actuatoare de
sarcina MAS;-MAS,,, a carui miscare se realizeaza in spatiu, este prezentat in figura 4.
Rezulta un grad de libertate de tip giratie, pozitionat la baza platformei, si doua grade de
libertate de tip rotatie. Sarcinile actuatoarelor de pozitionare ale robotului simulat sunt
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generate de motoarele de sarcina, prin modelarea unei serii de articulatii robotice folosind
motoare in perechi de actuator — sarcina, cu definirea profilelor de sarcina ca parametrii de
intrare in sistem. Sunt alocate 3 module servo-actuatoare MSA;-MSA; cuplate rigid cu 3
module actuatoare de sarcina MAS;-MAS; pentru trei articulatii principale ale unui robot,
sold, genunchi, talpa. Servomotoarele functioneaza pe 6 DOF, 3 DOF pentru actionare si 3
DOF pentru actuatoare de sarcina, asigurand conditii optime pentru experimentari de
imbunatatire ale interfetei de decizie si fuziune IDF si interfetelor de control inteligent
ICI,-ICI, prin validarea pe un sistem real, sistemul de control clasic al sistemului
mecatronic OAHA, a diverselor conditii rezultate ale interactiunii in mediul realitatii virtuale
in care sarcinile componentelor lantului cinematic al 51stemulu1 mecatromc sunt generate de
sistem de realitate virtuala SRV in functie de pozitia Xw si forta Xtv asociate traiectoriei
virtuale de miscare a sistemului mecatronic, sau simulare in mediu virtual prin calcul
matematic al sarcinilor componentelor lantului cinematic raportat la pozitiea X5 si forta X'
reprezentate grafic in interfata de modelare sistem mecatronic IMSM.

Un sistem de realitate virtuala SRV genereaza numeric semnalele de pozitie Xq' si forta
XY, asociate traiectoriei virtuale de miscare a sistemului mecatronic rezultate din
interactiunea cu mediu realitatii virtual 3D si receptioneaza un numar de m semnalele de
refermta de pozitie XR si forta Xg¥, un numar de m intrari semnale de masura pozitie actuala
X,F si forta actuala X,' pentru reprezentare grafica si control in timp real in mediul realitatii
virtuale 3D al sistemului mecatronic, respectiv proiectulul 3D al structurii mecanice a
sistemului mecatronic, cu rolul de simulare computerizat a realitatii fizice a sistemului
mecatronic, prin interactiune cu mediu de miscare al sistemului mecatronic, si determinarea
domeniului parametrilor de miscare pe axe, a fortelor in articulatii, a traiectoriilor elementelor
finale, analizei miscarii si reglarii parametrilor de control pentru sistemul mecatronic;

Pentru a exemplifica functionarea sistemului de realitate virtuala SRV intr-un program
de realitate virtuala, care simuleaza computerizat realitatea fizica a sistemului mecatronic, este
prezentat in figura 5 robotul NAO in Unity 3D. Sistemul mecatronic utilizeaza motoare de
fizica pentru comportament fizic cat mai apropiat cu cel real in interactiune cu mediul virtual,
afectat de coliziuni, gravitatie si alte forte exterioare fiind necesare bucle de control pe fiecare
grad de libertate pentru a asigura stabilitatea sistemului. Cu numai cativa parametrii
configurabili, se pot crea sistemul mecatronic care se comporta activ intr-un mod realist in
mediul virtual. Unity 3D permite realizarea de comportamente fizice sistemului mecatronic in
mediul realitatii virtuale cu generarea semnalele de pozitie Xe' si forta Xu', asociate
traiectoriei virtuale de miscare a sistemului mecatronic rezultate din interactiunea cu mediu
realitatii vitrual 3D.

Un modul de interfata de decizie si fuziune IDF genereaza numeric pentru controlul
miscarii structurii mecanice 2 sistemului mecatronic in mediul realitatii virtuale 3D referintele
de pozitie XR si forta Xg© 51 primeste un numar de m intrari semnale de masura pozitie
actuala X,l si forta actuala X, , semnalele de pozitie X, si forta th , semnalele de pozitie si
forta X si forta X", cu rolul de a asigura controlul in timp real, controlul prioritatilor,
decizii optime si fuziunea informatiei intre un numar de n interfete de control inteligent ICI,-
ICI, prin modelari matematice, cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda
logicii neutrosofice in controlul miscari sistemului mecatronic, versatilitatea interfetelor de
control inteligent ale sistemului mecatronic virtual 3D si versatilitatea interfetelor de control
inteligent a mediului de miscare 3D al sistemului mecatronic; un numar de n interfete de
control inteligent ICI-ICI, versatile care asigura dezvoltarea a unui numar de n functii de
control suplimentare fata de cele asigurate de sistemul de control mecatronic clasic SCMC,
cu rolul de a permite implementarea diferitelor metode de control cum ar fi controlul extins
hibrid forta-pozitie, control neutrg interfata de retele neuronale control robot haptic
testarea performantelor control f
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interfete de simulare sistem mecatronic ISSM sau a sistemului de realitate virtuala SRV,
validate in mediu real prin aplicarea lor pe sistemul control actuatoare cu arhitectura
deschisa OAHA sau pe un sistemul mecatronic fizic SMF, care conduc la performantele
imbunatatite in controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentarilor astfel ca
erorile intre miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului
mecatronic intra in gama de erori dorita;

Interfata de decizie si fuziune IDF asigura controlul in timp real, controlul prioritatilor si
monitorizarea schimbului de informatii intre interfetele de control inteligent ICI-ICI,
conectate prin magistrala locala de comunicatii MLCOM cu sistemul de realitate virtuala
SRV sau cu interfata de simulare sistem mecatronic ISSM pentru demonstrarea prin
simulare virtuala a rezultatelor in controlul sistemului mecatronic, respectiv cu sistem de
control clasic al sistemului mecatronic OAHA sau cu sistemul mecatronic fizic SMF pentru
validarea performantelor rezultate in controlul sistemului mecatronic.

Interfete de control inteligent ICI;-ICl, si interfata de decizie si fuziune IDF utilizeaza
strategii avansate de control adaptate mediului robotului tip interfata de control extins (ICEXx)
care integreaza controlul extins hibrid forta-pozitie (¢HFPC), interfata de control neutrosofic
(ICNs) care integreaza metoda neutrosofica de control robot, Robot Neutrosophic Control
(RNC), interfata de retele neuronale (INN), interfata de control robot haptic (CRH)
destinat deplasarii si navigarii pe terenuri denivelate si medii incerte.

Pentru a exemplifica functionarea interfetei de retele neuronale (INN) este prezentata in
figura 6 interfata grafica (GUI), care include un selector pentru un numar de tipuri de robot
pre-stabilite si posibilitatea de a defini limitele maxime de deplasare pentru fiecare dintre
incheieturile robotice (figura 6a). Dupa specificarea acestor informatii, exista posibilitatea de
a genera si afisa campul de lucru robotic in spatiu 3D folosind cinematica directa, pentru
vizualizare, si de a porni invatarea unui grup de ANFIS (sisteme de inferenta fuzzy antrenate
folosind retele neuronale) pentru emularea cinematicii inverse (fig. 6b). Aplicatia dezvoltata
este conceputa pentru imbunatatirea performantelor prin controlul hibrid forta-pozitie si
implici proiectarea si simularea unui dispozitiv robotic cu trei grade de liberate. Referinta de
urmdrire pentru articulatiile unghiulare este generata folosind un model antrenat neuro-fuzzy
in locul sistemului cinematic invers uzual. Actuatoarele articulatiilor sunt conduse folosind o
selectie de controllere de pozitie si 0 comparatie a performantelor lor, obtinute pe concepte
investigate anterior, de mare actualitate in domeniu cum ar fi retele neuro-fuzzy, extenici si
control fuzzy cu bazi redusa.

Un sistem mecatronic fizic SMF, cum ar fi robotul NAO, primeste semnale de referinta
pozitie si forta, XRP R XRF cu rolul de a functiona in paralel si simultan cu sistemul
mecatronic virtual din sistemul de realitate virtuala SRV si are posibilitatea de a incarca in
programul propriu de executie interfetele de control inteligent ICI;-ICI, versatile si modulul
de interfata de decizie si fuziune IDF, avand ca scop imbunatatirea performantelor in
controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentarilor astfel ca erorile intre
miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic intra in
gama de erori dorita;

Un un numar de p interfete de control de la distanta ICD;-ICD,,, multiplicate pe numar
de p servere PCS PCS;- PCS,, p de la | la 1.000 asigura unui numar de f*k utilizatori de la
distanta, conectati la internet accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform
inventiei in vederea dezvoltarii unor noi interfetele de control inteligent ICI;-ICI, versatile
si interfete de decizie si fuziune IDF pentru testare, validare si utilizare pe propriul sistem
mecatronic fizic, cu imbunatatirea performantelor in controlul in timp real al sistemului
mecatronic si posibilitatea portarii acestora pe propriul PC utilizator PCU,;;-PCUp, in care k
are valori de la 1-1.000 si f are valorj 1 1.000.000; un numar de p servere PCS PCS,-
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PCS,, care dispun de o capacitate mare de stocare §i procesare, conectate la o retea globala
de comunicatii I, utilizand un sistem global de comunicatii cum ar fi internet, faciliteaza
unui numar de f*k utilizatori de la distanta, conectati la f*k PC utilizatori PCU;;-PCUg
accesul la resursele dispozitivului realizat conform inventiei printr-un numar de p interfete
de control de la distanta ICD;-ICDy; un numar de f*k PC utilizatori PCU;;-PCUp, care
contine fiecare cate o aplicatie de acces de la distanta, in care utilizand facilitatile oferite de
un numar de p servere PCS PCS;- PCS, prin intermediul celor p interfete de control de la
distanta ICD;-ICD,, permite fiecaruia dintre cei f*k utilizatori de la distanta, conectat la o
retea globala de comunicatii I printr-un sistem global de comunicatii cum ar fi internet,
accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform inventiei, in vederea
dezvoltarii de la distanta a unor noi interfetele de control inteligent ICI;-ICI, versatile si
interfate de decizie si fuziune IDF cu performante imbunatatite in controlul in timp real al
sistemului mecatronic pe propiul PC utilizator PCU;;-PCUjg.

Pentru exemplificare, accesul la distan{d se face utilizdnd aplicafia Windows Remote
Desktop Connection. Aceasta faciliteaza accesul utilizatorilor externi de pe un calculator PC
utilizator PCU,;-PCUg pe care ruleazi un sistem de operare Windows la resursele software
ale p servere PCS PCS;- PCS), dintr-o altd locatie, interactiunea fiind posibila in aceleasi
conditii ca ale unui calculator local. Astfel se va permite, pe baza unui cont de utilizator,
accesarea interfetelor de control inteligent ICI;-ICI, versatile si interfetelor de decizie si
Sfuziune IDF prin intermediul unui browser web si a p interfete de control de la distanta
ICD,-ICD,. Din punctul de vedere al aplicabilititii, cele p servere PCS PCS;- PCS, permit
executia concurentd a mai multor aplicatii i accesul simultan al mai multor utilizatori la
informatiile stocate pe acesta. In plus, creste securitatea datelor si permite controlul accesului
la fisiere prin facilitati implicite de criptare, securitate §i protectie a datelor. Prin utilizarea unui
sistemului de operare cum ar fi Windows Server 2012 se obtine o solutie integratd ce permite
inclusiv restaurarea functionalitatii in cazul unei defectiuni, acces remote concurent si facilitati
de colaborare intre statiile conectate cu acesta prin reteaua locala.

Brevetul propus are la baza numeroase cercetari multidisciplinare cu contributii de
cercetare fundamentala si capabilitati tehnologie in numeroase domenii : industria nucleara
pentru transport materiale nucleare, asistenta medicala pentru persoane handicapate,
agricultura si silvicultura, inspectii in zone greu accesibile, nano-micro tehnologii, etc.

Utilizarea interactiunii in mediul realitatii virtuale prin functionarea sistem mecatronic fizic
in paralel si simultan cu sistemul mecatronic virtual in mediul realitatii virtuale conduce la
dezvoltarea unor noi interfete de decizie si fuziune si a unor noi interfete de control inteligent
pentru controlul sistemelor mecatronic cu performante imbunatatite, oferind specialistilor
posibilitatea de validare pe sisteme de control reale. Portabilitatea interfete de control
inteligent intr-o retea globala de comunicatii creste impactul economic si al dezvoltarii
performantelor de control al sistemelor mecatronice prin participarea la scara mondiala a unor
cercetatorilor din medii academice, universitati, centre de cercetare sau personal specializat.
Caracteristicile de portabilitate a dispozituvului realizat conform inventiei permite
utilizatorului, oriunde s-ar afla in lume, ca dupa testare si imbunatatirea performanelor de
miscare ale sistemului mecatronic sa implementeze interfetele de control inteligent si
interfetele de decizie si fuziune pe propriul sistem de control. Impreuna cu caracteristica de
functionare intr-o retea globala de comunicatii, dispozitivul este competitiv cu alte platforme
virtuale renumite pe plan mondial CAD, CAM, CAE, LabView, Matlab, Simulink, Webot,
USARSIM, Unity 3D, V-REP profitabil din punct de vedere comercial, permitand intrarea
dispozitivului realizat conform inventiei pe piata IT ca o0 noua componenta intre platforme IT
existente.
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REVENDICARI

1. Metoda pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de control
sisteme mecatronice caracterizata prin aceea ca in vederea imbunatatirii performantelor in
controlul  sistemelor mecatronice, al realizarii unui nivel ridicat de versatilitate si
portabilitate, in prezenta sistemului mecatronic fizic (SMF) cu sistem de control propriu si
structura mecanica proprie sau in absenta structurii mecanice a sistemului mecatronic,
asigura proiectarea, testarea si experimentarea metodelor de control pe un sistem de control
mecatronic clasic (existent) (SCMC), fara a fi necesara modificarea structurii hardware a
acestuia, prin parcurgerea urmatoarelor faze in dezvoltarea respectivului dispozitiv: (i)
realizarea unei interfete de modelare sistem mecatronic (IMSM) prin modelarea matematica
in mediul virtual a structurii mecanice proprie a sistemului mecatronic sau in absenta acesteia
a structurii mecanice dorite a sistemului mecatronic, care include proiectul si reprezentare
grafica in mediul virtual 3D a structurii mecanice, (ii) realizarea unei interfete de simulare
sistem mecatronic (ISSM) prin integrarea interfetei de modelare sistem mecatronic (IMSM)
din faza (i) intr-un program de simulare a miscarii sistemului mecatronic in mediul virtual 3D
in care se asociaza structurii mecamce a 51stemulu1 mecatronic semnalele de masura pe axele
de control pozitie actuala Xa si forta actuala Xa , si semnalele de referinta pozitie XR si
forta XR pentru a determina domeniul parametrilor de miscare pe axe, a fortelor in articulatii
si a traiectoriilor elementelor finale (end-efector) ale sistemului mecatronic, (iii) realizarea
unui sistem de realitate virtuala (SRV) prin integrarea interfetei de simulare sistem
mecatronic (ISSM) obtinuta conform fazelor (i)-(ii) intr-un program de realitate virtuala,
care simuleaza computerizat realitatea fizica a sistemului mecatronic, interactiunea cu mediul
de miscare al sistemului mecatronic si genereaza semnalele de pozitie Xe® si de forta Xe©
asociate traiectoriei virtuale de miscare al sistemului mecatronic rezultate din interactiunea cu
mediu realitatii vitrual 3D, (iv) realizarea unui sistem de control actuatoare cu arhitectura
deschisa (OAHA) care integreaza sistemul de control mecatronic clasic (SCMC) in care
generarea traiectoriei de miscare si a fortelor se face prin metode clasice de control cum ar fi
metoda Denevit-Hartenberg, si permite controlul in timp real pe axele de control a m servo-
actuatoare (MSA;-MSA,) asociate atat articulatiilor sistemului mecatronic reprezentat
grafic in modulul de interfata de simulare sistem mecatronic ISSM pentru simularea
miscarii sistemului mecatronic in mediul virtual 3D cat si articulatiilor sistemului mecatronic
cu reprezentarea grafica din sistemului de realitate virtuala (SRV) pentru simularea miscarii
sistemului mecatronic in mediul de realitate virtuala 3D, (v) realizarea unui sistem de
control sarcina cu arhitectura deschisa (OAHS) care permite controlul in timp real a
sarcinii pe axele de control a structurii mecanice ca urmare a interactiunii sistemului
mecatronic in mediu virtual 3D pnn calcul matematic al greutatu componentelor lantului
cinematic al sistemului mecatronic in functie de pozitiea X si forta X¢f din faza (ii) sau ca
urmare a interactiunii sistemului mecatronic 1n mediu reahtatu virtuale 3D, prin receptionarea
cuplului de sarcina in functie de pozitica Xy" si forta Xq" generat in faza (iii), utilizand un
numar de m module actuatoare de sarcina (MAS;-MAS,;) pe axele de control, cu rolul de
sarcina a structurii mecanice a sistemului mecatronic, cu fiecare ax cuplat rigid de cele m
module servo-actuatoare (MSA;-MSA,) din faza (iv), (vi) dezvoltarea sistemului de
control actuatoare cu arhitectura deschisa (OAHA) din faza (iv) prin realizarea unor
interfete de control inteligent (ICI;-ICI,) versatile pentru controlul extins hibrid forta-
pozitie, control neutrosofic, 1nterfata de retele neuronale, control robot haptic, (vii) generarea
referintelor de pozitie si forta, XR XR obtinute prin schimb de date cu interfetele de
control inteligent (ICI;-ICI,) versattle din faza (vi), cu aplicarea unor decizii optime si
fuziunii de informatii prin modelari matematice, cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda
fuzzy, metoda logicii neutosofice, in ¢ | miscari sistemului mecatronic, (viii) faza de
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simulare si validare in mediu virtual a sistemului mecatronic realizata prin modelarea
sistemului mecatronic in faza (i) care interactioneaza in mediul de miscare virtual 3D in
interfata de simulare sistem mecatronic (ISSM) realizat din faza (ii), prin functionarea
sistemului de control actuatoare cu arhitectura deschisa (OAHA) realizat in faza (iv) cu
semnale de referinta pozitie Xg! si forta XgF realizate in faza (vii), care are sarcina structurii
mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generata de m module de actuatoare
de sarcina (MAS;-MAS,,) din faza (v) si in care interfete de control inteligent (ICI;-ICI,)
versatile dezvoltate in faza (vi) interactioneaza in generarea referintelor de pozitie Xg© si
forta Xg" pe baza unor modelari matematice conform fazei (vii) si repetarea fazelor (i), (ii),
(iv)-(viii) pana ce performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile intre
miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic din
interfata de simulare in mediul virtual din faza (ii) intra in gama de erori dorita; (ix) faza de
simulare si validare in mediul realitatii virtual a sistemului mecatronic realizata prin
modelarea sistemului mecatronic in faza (i), cu interactiune in mediul realitatii virtuale din
sistemul de realitate virtuala (SRYV) realizat in faza (iii), functionarea sistemului de control
actuatoare cu arhitectura (OAHA) realizat in faza (iv) cu semnale de referinta pozitie Xz

si forta Xg¥ de la modulul de interfata de decizie si fuziune (IDF) realizat in faza (vii), cu
sarcina structurii mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generata de m
module de actuatoare de sarcina (MAS;-MAS,,) din faza (v) si cu interfete de control
inteligent (ICI;-IC1,) versatile dezvoltate in faza (vi) care interactioneaza in generarea
referintelor de pozitie Xg" si forta Xg¥ pe baza unor modelari matematice conform fazei (vii),
si repatarea fazelor (i), (iii)-(ix) pana ce performantele in controlul sistemului mecatronic,
respectiv erorile intre miscarile de referinta si miscarile rezultate prin analiza miscarii
sistemului mecatronic din interfata de simulare in mediul realitatii virtuale din faza (iii) intra
in gama de erori dorita; (x) faza de simulare si validare in cazul existentei unui sistem
mecatronic fizic (SMF) prin functionarea sistemului mecatronic cu structura mecanica
virtuala 3D, dezvoltat in fazele (i)-(ix), in interactiune cu mediul virtual 3D cu semnalele de
pozitie X" si forta X" din faza (iii) si semnale de referinta pozitie Xg* si forta Xg¥ din faza
(vii) care utilizeaza interfetele de control inteligent (ICI;-ICl,) versatile din faza (vi), in
paralel si simultan cu un sistem mecatronic fizic (SMF), cu structura mecanica proprie,
care interactioneaza cu un mediu real similar mediului virtual 3D din fazele (i)-(ix),, cu
repetarea fazelor (i)-(x) pana ce performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv
erorile intre miscarile de referinta si miscarile intra in gama de erori dorita; (xi) faza de
control de la distanta, in interiorul unei retele globale de comunicatii, pentru un numar f*k
utilizatori de la distanta, fiecare conectat la unu din cele f*k PC utilizatori (PCUy;-
PCUyg), unde k are valori de la 1-1.000 si f are valori intre 1-1.000.000, prin realizarea unor p
interfete de control de la distanta (ICD;-ICDp) conectate la o retea de comunicatii la
distanta (I) cum ar fi internet, multiplicate pe p servere PC (PCS;- PCSp), p de 1a 1 1a 1.000,
asigura fiecarui server PCS controlul functionarii sistemului mecatronic de la distanta cu
structura mecanica virtuala 3D in interactiune cu mediul virtual 3D, versatilitatea si
portabilitatea interfetelor de control inteligent (ICI;-ICI,) si interfetei de decizie si
fuziune (IDF) si posibilitatea repetarii fazelor (i)-(xi) de unul din cei f*k utilizatori pana ce
performantele in controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile intre miscarile de referinta
si miscarile rezultate intra in gama de erori dorita.

2. Dispozitivul pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de control
sisteme mecatronice caracterizata prin aceea ca in vederea imbunatatirii performantelor in
controlul sistemelor mecatronice, este alcatuit dintr-un modul de interfata de modelare
sistem mecatronic (IMSM) care realizeaza proiectarea si reprezentarea grafica in mediul
virtual 3D a structurii mecanice a sist ui mecatronic, transmite la modul de interfata

Qs; la sttemul de realitate virtuala (SRV) proiectul
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3D al sistemului mecatronic; un modul de interfata de simulare sistem mecatronic (ISSM)
care genereaza numeric pnntr o magistrala locala de comunicatii (MLCOM) semnalele de
pozitie X,§ siforta Xy asociate traiectoriei simulate de miscare ale sistemului mecatronic la
modulul de interfata de decizie si fuziune (IDF) si la modulul generator de sarcma
(MGS) si prlmeste m intrari semnale de masura pe axele de control, pozitie actuala X,¥

forta actuala X,, s generate de s1stemul de control mecatronic clasic (SCMC), m semnalele
de referinta Xg¥ pozitie si forta Xg" generate de un modul de interfata de decizie si fuziune
(IDF), respectiv proiectulul 3D al sistemului mecatronic generat de modul de interfata de
modelare sistem mecatronic (IMSM)), cu rolul de a realiza simularea miscarii sistemului
mecatronic in mediul virtual 3D in functie de semnalele de intrare, printr-un program de
simulare cu ajutorul calculatorului, in vederea analizei miscarii sistemului mecatronic, reglarii
parametrilor de control pentru sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisa
(OAHA) si al optimizarii legilor de control ale celor n interfetelor de control inteligent
(ICI,-ICl,); un sistem de control clasic al sistemului mecatronic (OAHA) care primeste de
la modulul de interfata de decizie si fuziune (IDF) semnale de referinta pozitie Xg" si forta
XgF, de la m traductoarele de masurare (TM1-TMm) un numar de m semnale de masura a
pozitiei si fortei in articulatiile structurii mecamce a sistemului mecatromc procesate intr-un
numar de m semnale de pozitii actuale X, si forte actuale Xa ale structurii mecanice a
sistemului mecatronic, de la modulul de interfata simulare a sistemului mecatronic
(ISSM) un numar de m semnalele de pozitie thp si forta thF pentru functionare in regim de
simulare a sistemului mecatronic, de la sistem de realitate virtuala (SRV) un numar de m
semnalele de pozitie XtvP si forta XWF pentru functionare in mediul de realitate virtuala 3D si
transmite m semnale de control in timp real la m servo-actuatoare (MSA;-MSA,,),
respectiv m semnale de masura pe axele de control pozitie actuala X, si forta actuala X,* la
interfata de simulare a structurii mecanice (ISSM), la sistem de realitate virtuala (SRV) si
la modulul de interfata de decizie si fuziune (IDF), cu rolul de a valida pe sistemul de
control mecatronic clasic (SCMC) imbunatatirea performantelor de control in timp real al
sistemului mecatronic reprezentat virtual, prin decizii optime si fuziunea informatiei intre
interfetele de control inteligent (ICI;-ICI,) versatile; un numar de m traductoarele de
masurare (TM1-TMm), montate pe m module servo-actuatoare (MSA;-MSA,),
transforma pozitiile pe cele m grade de libertate si fortele ale celor m articulatii ale robotului
in semnale de masura, pe care le transmite la sistemul de control clasnc a snstemului
mecatronic (SCMC), cu rolul de a masura valorile actuale de pozitie X," si forta X,F; un
numar de m module servo-actuatoare (MSA;-MSA,,) primesc semnale de control de la
sistemul de control clasic al sistemului mecatronic (SCMC), pe care sunt montate m
module traductoare de masura (TM1-TMm), sunt cuplate rigid cu m module actuatoare de
sarcina (MAS;-MAS,;), pe care le actioneaza in faza de simulare a miscarii sistemului
mecatronic si in faza de deplaseaza in mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor optime si
fuziunii de informatii intre interfetele de control inteligent (ICI;-ICl,) versatile in scopul
imbunatatirii performantelor de control in timp real al sistemului mecatronic; un modul
generator de sarcina (MGS) determina cuplul de sarcina prin calcul matematic al greutatii
componentelor lantului cinematic al sistemului mecatronic raportat la pozitiea X si forta
X' generate de modul interfata de simulare sistem mecatronic (ISSM), asigurand
controlul in timp real celor m module actuatoare de sarcina (MAS;-MAS,,) si functionarea
in sarcina a m module servo-actuatoare (MSA;-MSA_); un numar de m module
actuatoare de sarcina (MAS,-MAS,,) cuplate rigid cu cele m module servo-actuatoare
(MSA-MSAy), primesc semnale de control de la un modul generator de sarcina (MGS),
cu rolul de a asigura acestora functionarea in sarcina variabila in faza de simulare in mediu
virtual 3D a sistemului mecatronlc un sistem de realitate virtuala (SRV) genereaza numeric
semnalele de pozitie Xtv si forta Xtv , asociate traiectoriei virtuale de miscare al sistemului
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mecatronic rezultate din interactiunea cu mediu realitatii vitrual 3D, la modulul de interfata
de decizie si fuziune (IDF) si la modulul generator de sarcina (MGS), si receptioneaza, de
la un modul de interfata de decizie si fuziune (IDF) un numar de m semnalele de referinta
de pozitie Xg® si forta XgF, de la sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisa
(OAHA) un numar de m intrari semnale de masura pozitie actuala X,F si forta actuala X,*
pentru reprezentare grafica si control in timp real in mediul realitatii virtuale 3D al sistemului
mecatronic, respectiv proiectulul 3D al structurii mecanice a sistemului mecatronic de la
modul de interfata de modelare sistem mecatronic (IMSM), prin magistrala locala de
comunicatii (MLCOM), cu rolul de simulare computerizat a realitatii fizice a sistemului
mecatronic, prin interactiune cu mediul de miscare al sistemului mecatronic si determinare a
domeniului parametrilor de miscare pe axe, a fortelor in articulatii, a traiectoriilor elementelor
finale (end-efector), analizei miscarii si reglarii parametrilor de control pentru sistemul
mecatronic; un modul de interfata de decizie si fuziune (IDF) genereaza numeric, printr-o
magistrala locala de comunicatii (MLCOM), referintele de pozitie Xg" si forta XgF, la
modulul de interfata de simulare sistem mecatronic (ISSM), la sistem de realitate virtuala
(SRV), la sistemul de control clasic al sistemului mecatronic (SCMC) si primeste de la un
sistem de control actuatoare cu arhitectura deschisa (OAHA) un numar de m intrari
semnale de masura pozitie actuala X,' si forta actuala X,¥, de la interfata de simulare sistem
mecatronic (ISSM) semnalele de pozitie X, si forta Xy, de la sistemul de realitate virtuala
(SRV) semnalele de pozitie si forta Xe! si forta Xo', cu rolul de a asigura controlul in timp
real, controlul prioritatilor, decizii optime si fuziunea informatiei intre un numar de n
interfete de control inteligent (ICI;-ICI,;) prin modelari matematice, cum ar fi metoda
inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii neutosofice in controlul miscari sistemului
mecatronic, versatilitatea interfetelor de control inteligentde ale sistemului mecatronic virtual
3D si versatilitatea interfetelor de control inteligent ale mediului de miscare 3D al sistemului
mecatronic; un numar de n interfete de control inteligent (ICI;-ICI,) versatile care
asigura dezvoltarea a unui numar de n functii de control suplimentare fata de cele asigurate
de sistemul de control mecatronic clasic (SCMC), cu rolul de a permite implementarea
diferitelor metode de control cum ar fi controlul extins hibrid forta-pozitie, control
neutrosofic, interfata de retele neuronale, control robot haptic, testarea performantelor
controlului sistemului mecatronic in mediul virtual 3D prin utilizarea interfete de simulare
sistem mecatronic (ISSM) sau a sistemului de realitate virtuala (SRV), validate in mediu
real prin aplicarea lor pe sistemul control actuatoare cu arhitectura deschisa (OAHA), care
conduc la performantele imbunatatite in controlul sistemului; un un numar de p interfete de
control de la distanta (ICD,-ICDy), multiplicate pe numar de p servere PCS (PCS;- PCS,),
p de la 1 la 1.000, utilizeaza magistrala de control comunicatii (MCCOM) pentru schimbul
de date cu p servere PCS (PCS ;- PCSp), asigura unui numar de f*k utilizatori de la distanta,
conectati la internet, accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform
inventiei in vederea dezvoltarii a unor noi interfetele de control inteligent (ICI;-ICI,)
versatile si interfate de decizie si fuziune (IDF) pentru testare, validare si utilizare pe
propriul sistem mecatronic fizic cu imbunatatirea performantelor in controlul in timp real al
sistemului mecatronic si posibilitatea portarii acestora pe propiul PC utilizator (PCUy;-
PCUy), in care k are valori de la 1-1.000 si f are valori intre 1-1.000.000; un numar de p
servere PCS (PCS;- PCS,), care dispun de o capacitate mare de stocare si procesare,
conectate printr-o magistrala de comunicatii a serverului (MSCOM) la o retea globala de
comunicatii (I), utilizand un sistem global de comunicatii cum ar fi internet, faciliteaza unui
numar de f*k utilizatori de la distanta, conectati la f*k PC utilizatori (PCU,;-PCUp,) printr-
o magistrala de comunicatii la distanta (MDCOM, - MDCOMy), accesul la resursele
dispozitivului realizat conform inventiei printr-un numar de p interfete de control de la
distanta (ICD;-ICDp); un numar de f*k PC utilizatori (PCU;;-PCUy,) care contin fiecare
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cate o aplicatie de acces de la distanta, in care utilizand facilitatile oferite de un numar de p
servere PCS (PCS;- PCS;) prin intermediul celor p interfete de control de la distanta
(ICD-ICDy), permite fiecaruia dintre cei ;”k utilizatori de la distanta, conectat la o retea
globala de comunicatii (I) printr-un sistem global de comunicatii cum ar fi internet, accesul
la resursele software ale dispozitivului realizat conform inventiei in vederea dezvoltarii de
la distanta a unor noi interfetele de control inteligent (ICI;-ICI,) versatile si interfete de
decizie si fuziune (IDF) cu performante imbunatatite in controlul in timp real ale sistemului
mecatronic pe propriul PC utilizator (PCU;;-PCUpg).

3. Dispozitivul pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de control
sisteme mecatronice caracterizata prin aceea ca in vederea imbunatatirii performantelor in
controlul sistemelor mecatronice, este alcatuit conform dispozitivului din revendicarea 2 in
care modulul generator de sarcina (MGS) primeste cuplul de sarcina in functie de pozitia
X¢ si forta XpF generat de sistemul de realitate virtuala (SRV) ca urmare a interactiunii
sistemului mecatronic in mediul realitatii virtual 3D, asigurand controlul in timp real celor m
module actuatoare de sarcina (MAS;-MAS,,) si functionarea in sarcina a m module servo-
actuatoare (MSA-MSA,,).

4, Dispozitivul pentru dezvoltarea in mediul realitatii virtuale a interfetelor de control
sisteme mecatronice caracterizata prin aceea ca in vederea imbunatatirii performantelor in
controlul sistemelor mecatronice, este alcatuit conform dispozitivului din revendicarea 2 sau
revendicarea 3 in care sistemul de control clasic al sistemului mecatronic (OAHA) are rolul
de a valida pe sistemul de control mecatronic clasic (SCMC) si pe sistemul mecatronic
fizic (SMF) imbunatatirea performantelor de control in timp real al sistemului mecatronic
reprezentat virtual, prin decizii optime si fuziunii de informatii intre interfetele de control
inteligent (ICI;-ICi,) versatile; modul de interfata de decizie si fuziune (IDF) care
genereaza numeric, printr-o magistrala locala de comunicatii (MLCOM), referintele de
pozitie Xg© si forta Xg", rezultate dupa procesarea legilor de control inteligent la modulul de
interfata de simulare sistem mecaticnic {ISSM), la sistem de realitate virtuala (SRV)
pentru controlul miscarii structurii mecanice a sistemului mecatronic in mediul realitatii
virtuale 3D, la sistemul de control clasic ai sistemului mecatronic (SCMC) si la sistem
mecatronic fizic (SMF); un numar de a interfete de control inteligent (ICI;-ICI,)
versatile validate in mediu real prin aplicare lor pe sistemul control actuatoare cu
arhitectura deschisa (OAHA) si pe un sistemul mecatronic fizic (SMF); un sistem
mecatronic fizic (SMF), primeste printr-o magistrala locala de comunicatii (MLCOM)
semnale de referinta pozitie si forta, Xg¥ , Xg¥, de la modulul de interfata de decizie si
fuziune (IDF), cu rolul de a functiona in paralel si simultan cu sistemul mecatronic virtual
din sistemul de realitate virtuala (SRV) si posibilitatea de a incarca in programul propriu
de executie interfetele de control inteligent (ICI;-IClI,) versatile si modulul de interfata de
decizie si fuziune (IDF), avand ca scop imbunatatirea performantelor in controlul sistemului
mecatronic prin repetarea experimentarilor astfel ca erorile intre miscarile de referinta si
miscarile rezultate prin analiza miscarii sistemului mecatronic intra in gama de erori dorita; un
un numar de p interfete de control de la distanta (ICD;-ICD,) asigura unui numar de f*k
utilizatori de la distanta, conectati la internet accesul la resursele software ale dispozitivului
realizat conform inventiei, care constau in interfata de modelare sistem mecatronic (IMSM),
interfata de simulare sistem mecatronic (ISSM), sistemul de control actuatoare cu arhitectura
(OAHA), sistemul de control sarcina cu arhitectura deschisa (OAHS), sistemul de realitate
virtuala (SRYV), sistemul mecatronic fizic (SMF).
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Fig. 2a si 2b. Platform modelarea 3D system mecatronic
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Fig. 4. Control sistem pe lant cinematic 3 Fig. 5. Sistem de realitate virtuala in Unity 3D
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Fig. 6a si 6b. Interfata grafica (GUI) pentru controlul inteligent cu retele neuronale
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