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Invenţia se referă la o metodă şi un dispozitiv complex pentru dezvoltarea în mediul1

virtual şi în mediul realităţii virtuale a unor interfeţe de control versatile, inteligente şi

portabile, validate în timp real pe un sistem de control mecatronic clasic şi/sau un sistem3

mecatronic fizic, destinate îmbunătăţirii performanţelor de control al mişcării, navigării şi

orientării sistemelor mecatronice pe axele de control, cu aplicaţii în realizarea de sisteme de5

control pentru roboţi, nano/micro/macro manipulatoare şi sisteme mecatronice.

Roboţii de control în timp real şi, în general, sistemele mecatronice cu capabilităţi de7

operatori umani joacă un rol de importanţă crescută în medii şi zone de hazard sau

provocatoare pentru vieţile oamenilor expuşi la riscuri mari. Cercetări enorme în dezvoltarea9

interfeţelor inteligente de control au condos la diferite tipuri de sisteme mecatronice cu

capacitate de sesizare, transport şi manipulare pentru numeroase aplicaţii. Dezvoltarea11

interfeţelor de control inteligente, versatile şi portabile, pentru sisteme mecatronice care pot

sprijini oamenii în efectuarea de operaţii de căutare şi salvare în mediul contaminat nuclear,13

incendii sau zone calamitate, după cutremure şi în general în medii nediferenţiate şi

nestructurate, a devenit o urgenţă şi reprezintă o sarcină complexă. În acest context, simu-15

larea sistemelor mecatronice este esenţială în dezvoltarea algoritmilor de control şi percepţie

pentru aplicaţii. Un simulator 3D al roboţilor mobili trebuie să reprezinte corect dinamica17

acestora şi a obiectelor din mediu, permiţând astfel o evaluare corectă a comportamentului

roboţilor. Mai mult, simularea în timp real este importantă pentru a modela corect interac-19

ţiunile între sistemele mecatronice, respectiv între sistemul mecatronic şi mediu, acurateţea

simulărilor necesitând putere de calcul mare în vederea obţinerii unor performanţe redicate21

în timp real. Pentru a studia mişcarea şi comportamentul acestora în diferite condiţii de lucru,

trebuie realizat sistemul mecatronic şi creat mediul în care acest sistem va trebui să23

acţioneze, ceea ce implică anumite costuri. Cu cât situaţiile în care sistemul robotic trebuie

testat sunt mai multe, cu atât suma investită în proiectare, simulare, experimentare şi25

validare creşte. Programele de proiectare CAD ajută la modelarea şi proiectarea virtuală a

pieselor componente ale unui sistem mecanic, până la ansamble complexe, fără a avea alte27

limitări în afară de cele legate de performanţele sistemului de calcul folosit. Pachetul software

Inventor, dezvoltat de firma Autodesk, este folosit pentru proiectare mecanică 3D şi simulare29

de produs. Cu ajutorul Inventor utilizatorul poate reproduce sau crea cu mare precizie un

model 3D cu scopul de a-l vizualiza şi simula înainte de construirea fizică. Utilizatorii au31

opţiuni de adăugat forţe, componente dinamice, frecări şi au posibilitatea de a testa cum va

funcţiona produsul în condiţii reale. În urma acestor analize se pot genera rapoarte şi33

vizualizări ale rezultatelor pentru verificări ulterioare prin determinări matematice. FreeCAD

este un program de modelare parametrică CAD 3D. FreeCAD este creat special pentru35

inginerie mecanică şi proiectare de produs. Caracteristicile FreeCAD sunt similare cu cele

ale Catia, SolidWorks sau Solid Edge şi prin urmare poate fi inclus în categoriile MCAD,37

PLM, CAx şi CAW. Este un program de modelare parametrică bazat pe caracteristici cu o

arhitectură software modulară ce facilitează introducerea de noi funcţionalităţi fără a modifica39

sistemul central. Altă metodă dezvoltată în ultimul timp este metoda proiecţiei virtuale,

cunoscută ca metodă Vladareanu-Munteanu, care permite proiectarea, testarea şi experi-41

mentarea metodelor de control pe un sistem de control mecatronic clasic (existent), cu

funcţionare on-line, în absenţa structurii mecanice, fără a fi necesară modificarea structurii43

de comandă şi control hardware a robotului. Această metodă asigură versatilitatea inter-

feţelor de control numai pentru sistemul de control dezvoltat prin proiecţie virtuală, în absenţa45

structurii mecanice, nu şi pentru sistemele mecatronice fizice.
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Dezavantajele acestor metode şi soluţii tehnice, cu referire la primele sisteme 1

prezentate, constau în principal, în faptul, că dezvoltarea interfeţelor de control se realizează

prin modelarea întregului sistem mecatronic, inclusiv a sistemului de control mecatronic 3

clasic, utilizând modele matematice virtuale ale structurii mecanice şi ale sistemului de

control, care conţin numai o parte din parametrii acestuia, fără a se ţine cont de corelaţia 5

între ei şi influenţa altor semnale de intrare sau semnale perturbatoare care apar în sistemul

real de control. Acestea conduc la reducerea drastică a performanţelor după implementarea 7

în sistemul de control real. Astfel, aceste erori importante datorate modelărilor prin utilizarea

unor platforme cunoscute pe plan mondial cum ar fi CAD, CAM, CAE, LabView, Simulink, 9

Webot, USARSIM, Unity 3D, V-REP fără aplicarea simulărilor, testărilor şi experimentărilor

în timp real pe sistemul de control mecatronic clasic sau pe sistemul mecatronic fizic corelat 11

cu simulări în mediul virtual sau al realităţii virtuale a structurii mecanice în dezvoltarea

interfeţelor de control inteligent, interfeţelor de decizie şi fuziune, implică necesitatea unor 13

noi simulări, testări şi modificări ale interfeţelor de control inteligent.

În cazul metodei proiecţiei virtuale utilizarea sistemului mecatronic virtual şi al 15

generării sarcinilor pe axele de control fără interacţiune cu mediul realităţii virtuale 3D, impo-
sibilitatea funcţionării sistemului mecatronic fizic, dacă există sau după ce a fost realizat, în 17

paralel şi simultan cu sistemul mecatronic virtual proiectat, lipsa portabilităţii interfeţelor de
control inteligent într-un sistem global de comunicaţii, sunt de asemenea dezavantaje care 19

conduc la reducerea performanţelor în controlul sistemelor mecatronic şi al profitabilităţii
comerciale. 21

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în aceea că permite dezvoltarea în
mediul realităţii virtuale a interfeţelor de control sisteme mecatronice pe un sistem de control 23

mecatronic clasic (existent) şi/sau pe sistemul mecatronic fizic, fără a fi necesară modificarea
structurii hardware a acestuia, cu îmbunătăţirea performanţelor de control a sistemului 25

mecatronic în timp real reprezentat virtual în mediul realităţii virtuale prin decizii optime şi
fuziunea informaţiei între interfeţele de control inteligent, cu realizarea unui nivel ridicat de 27

versatilitate şi portabilitate a dispozitivului într-o reţea globală de comunicaţii.
1. Metoda conform invenţiei înlătură dezavantajele de mai sus prin aceea că în 29

scopul îmbunătăţirii performanţelor în controlul sistemelor mecatronice, al realizării unui nivel
ridicat de versatilitate şi portabilitate a dispozitivului, în prezenţa sau în absenţa structurii 31

mecanice a sistemului mecatronic fizic, asigură proiectarea, testarea şi experimentarea
metodelor de control pe un sistem de control mecatronic clasic (existent), fără a fi necesară 33

modificarea structurii hardware a acestuia, prin parcurgerea următoarelor faze în dezvoltarea
respectivului dispozitiv: 35

(i) realizarea unei interfeţe de modelare sistem mecatronic prin modelarea
matematică în mediul virtual a structurii mecanice proprie a sistemului mecatronic sau în 37

absenţa acesteia a structurii mecanice dorite a sistemului mecatronic, care include proiectul
şi reprezentarea grafică în mediul virtual 3D a structurii mecanice; 39

(ii) realizarea unei interfeţe de simulare sistem mecatronic ISSM prin integrarea
interfeţei de modelare sistem mecatronic IMSM din faza (i) într-un program de simulare a 41

mişcării sistemului mecatronic în mediul virtual 3D, în care se asociază structurii mecanice
a sistemului mecatronic semnalele de măsură pe axele de control, poziţie actuală Xa

P şi forţa 43

actuală Xa
F şi semnalele de referinţă poziţie XR

P şi forţa XR
F pentru a determina domeniul

parametrilor de mişcare pe axe, a forţelor în articulaţii şi a traiectoriilor elementelor finale 45

(end-efector) ale sistemului mecatronic;



RO 131524 B1

4

(iii) realizarea unui sistem de realitate virtuală SRV prin integrarea interfeţei de1

simulare sistem mecatronic ISSM, obţinută conform fazelor (i)-(ii), într-un program de

realitate virtuală 3D, care simulează, computerizat, realitatea fizică a sistemului mecatronic,3

interacţiunea cu mediu de mişcare al sistemului mecatronic şi generează semnalele de

poziţie Xtv
P şi de forţa Xtv

F asociate traiectoriei virtuale de mişcare al sistemului mecatronic5

rezultate din interacţiunea cu mediu realităţii virtual 3D;

(iv) realizarea unui sistem de control actuatoare cu arhitectura deschisă OAHA care7

integrează sistemul de control mecatronic clasic SCMC, în care generarea traiectoriei de

mişcare şi a forţelor se face prin metode clasice de control cum ar fi metoda Denevit-9

Hartenberg şi care permite controlul în timp real pe axele de control a m servo-actuatoare

MSA1-MSAm asociate atât articulaţiilor sistemului mecatronic reprezentat grafic în modulul11

de interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM pentru simularea mişcării sistemului

mecatronic în mediul virtual 3D cât şi articulaţiilor sistemului mecatronic cu reprezentarea13

grafică din sistemul de realitate virtuală SRV pentru simularea mişcării sistemului mecatronic

în mediul de realitate virtuală 3D;15

(v) realizarea unui sistem de control sarcină cu arhitectură deschisă OAHS care

permite printr-un modul generator de sarcină MGS controlul în timp real a sarcinii pe axele17

de control a structurii mecanice ca urmare a interacţiunii sistemului mecatronic în mediu

virtual 3D prin calcul matematic al greutăţii componentelor lanţului cinematic al sistemului19

mecatronic în funcţie de poziţia Xts
P şi forţa Xts

F din faza (ii) sau ca urmare a interacţiunii

sistemului mecatronic în mediu realităţii virtuale 3D, prin recepţionarea cuplului de sarcină21

în funcţie de poziţia Xtv
P şi forţa Xtv

F generat în faza (iii), utilizând un număr de m module

actuatoare de sarcină MAS1-MASm pe axele de control, cu rolul de sarcină a structurii23

mecanice a sistemului mecatronic reprezentat grafic, cu fiecare ax cuplat rigid de cele m

module servo-actuatoare MSA1-MSAm din faza (iv);25

(vi) dezvoltarea sistemului de control actuatoare cu arhitectura deschisă OAHA din

faza (iv) prin realizarea unor interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile pentru controlul27

extins hibrid forţa-poziţie, control neutrosofic, interfaţa de reţele neuronale, control robot

haptic;29

(vii) generarea referinţelor de poziţie şi forţa, XR
P, XR

F, de către un modul de interfaţă

de decizie şi fuziune IDF, obţinute prin schimb de date cu interfeţele de control inteligent ICI1-31

ICIn versatile din faza (vi), cu aplicarea unor decizii optime şi fuziunii de informaţii prin

modelări matematice, cum ar fi metoda inferenţei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii33

neutosofice, în controlul mişcării sistemului mecatronic;

(viii) faza de simulare şi validare în mediu virtual a sistemului mecatronic realizată35

prin modelarea sistemului mecatronic în faza (i) care interacţionează în mediul de mişcare

virtual 3D în interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM realizat din faza (ii), prin37

funcţionarea sistemului de control actuatoare cu arhitectura deschisă OAHA realizat în faza

(iv) cu semnale de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F realizate în faza (vii), care are sarcina39

structurii mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generată de m module de

actuatoare de sarcină MAS1-MASm din faza (v) şi în care interfeţe de control inteligent ICI1-41

ICIn versatile dezvoltate în faza (vi) interacţionează în generarea referinţelor de poziţie XR
P

şi forţa XR
F pe baza unor modelări matematice conform fazei (vii) şi repetarea fazelor (i), (ii),43

(iv)-(viii) până ce performanţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între

mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic din45

interfaţa de simulare în mediul virtual din faza (ii) intră în gama de erori dorită;
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(ix) faza de simulare şi validare în mediul realităţii virtual a sistemului mecatronic 1

realizată prin modelarea sistemului mecatronic în faza (i) care interacţionează în mediul

realităţii virtuale 3D în sistemul de realitate virtuală SRV din faza (iii), prin funcţionarea 3

sistemului de control actuatoare cu arhitectura OAHA realizat în faza (iv) cu semnale de

referinţă poziţie XR
P şi forţă XR

F realizate în faza (vii), care are sarcina structurii mecanice pe 5

axele de control ale sistemului mecatronic generată de m module de actuatoare de sarcină

MAS1-MASm din faza (v) şi în/care interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile dezvoltate 7

în faza (vi) interacţionează în generarea referinţelor de poziţie XR
P şi forţa XR

F pe baza unor

modelări matematice conform fazei (vii), şi repetarea fazelor (i), (iii)-(ix) până ce perfor- 9

manţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între mişcările de referinţă şi

mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic din interfaţa de simulare în 11

mediul realităţii virtuale din faza (iii) intră în gama de erori dorită;

(x) faza de simulare şi validare în cazul existenţei unui sistem mecatronic fizic SMF 13

prin funcţionarea sistemului mecatronic cu structura mecanică virtuală 3D, dezvoltat în fazele
(i)-(ix), în interacţiune cu mediul virtual 3D cu semnalele de poziţie Xtv

P şi forţa Xtv
F din faza 15

(iii) şi semnale de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F din faza (vii) care utilizează interfeţele de
control inteligent ICI1-ICIn versatile din faza (vi), în paralel şi simultan cu un sistem meca- 17

tronic fizic SMF, cu structură mecanică proprie, care interacţionează cu un mediu real similar
mediului virtual 3D din fazele (i)-(ix), cu repetarea fazelor (i)-(x) până ce performanţele în 19

controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între mişcările de referinţă şi mişcările
rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic din interfaţa de simulare sistem meca- 21

tronic ISSM din faza (ii), a mişcării sistemului mecatronic din sistemul de realitate virtuală SR
V din faza (iii) şi a mişcării sistemului mecatronic fizic SMF din faza (x) intră în gama de erori 23

dorită;
(xi) faza de control de la distanţă, în interiorul unei reţele globale de comunicaţii, 25

pentru un număr f*k utilizatori de la distanţă, fiecare conectat la unu din cele f*k PC utilizatori
PCU11-PCUfk, unde k are valori de la 1-1000 şi/are valori între 1-1000000, prin realizarea 27

unor p interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp conectate la o reţea de comunicaţii la
distanţă I cum ar fi internet, multiplicate pe p servere PCS PCS1- PCSp, p de la 1 la 1000, 29

asigură fiecărui server PCS, având alocate dinamic f*k/p PC utilizatori, controlul funcţionării
de la distanţă a sistemului mecatronic cu structura mecanică virtuală 3D în interacţiune cu 31

mediul virtual 3D, versatilitatea şi portabilitatea interfeţelor de control inteligent ICI1-ICIn şi
interfeţei de decizie şi fuziune IDF şi posibilitatea repetării fazelor (i)-(xi) de unul din cei f*k 33

utilizatori până ce performanţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între
mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic din 35

interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM din faza (ii), a mişcării sistemului mecatronic
din sistem de realitate virtuală SRV din faza (iii) şi a mişcării sistemului mecatronic fizic SMF 37

cu structura mecanică proprie din faza (x), intră în gama de erori dorită.
2. Dispozitivul conform invenţiei înlătură dezavantajele menţionate prin aceea că este 39

alcătuit dintr-un modul de interfaţă de modelare sistem mecatronic IMSM care realizează
proiectarea şi reprezentarea grafică în mediul virtual 3D a structurii mecanice a sistemului 41

mecatronic şi transmite proiectul 3D al sistemului mecatronic la modulul de interfaţă simulare
sisteme mecatronice ISSM şi la sistemul de realitate virtuală SRV; un modul de interfaţă de 43

simulare sistem mecatronic ISSM care generează numeric printr-o magistrală locală de
comunicaţii MLCOM semnalele de poziţie Xts

P şi forţa Xts
F asociate traiectoriei simulate de 45

mişcare ale sistemului mecatronic la modulul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF şi la
modulul generator de sarcină MGS şi primeşte m intrări semnale de măsură pe axele de 47
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control, poziţie actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F, generate de sistemul de control mecatronic1

clasic SCMC, m semnalele de referinţă XR
P poziţie şi forţa XR

F generate de un modul de
interfaţă de decizie şi fuziune IDF, respectiv proiectul 3D al sistemului mecatronic generat3

de modul de interfaţa de modelare sistem mecatronic IMSM, cu rolul de a realiza simularea
mişcării sistemului mecatronic în mediul virtual 3D în funcţie de semnalele de intrare, printr-5

un program de simulare cu ajutorul calculatorului CAD, în vederea analizei mişcării siste-
mului mecatronic, reglării parametrilor de control pentru sistemul de control actuatoare cu7

arhitectura deschisă O AH A şi al optimizării legilor de control ale celor n interfeţelor de
control inteligent ICI1-ICIn; un sistem de control clasic al sistemului mecatronic OAHA care9

primeşte de la modulul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF semnale de referinţă poziţie XR
P

şi forţa XR
F, de la m traductoarele de măsurare TM1-TMm un număr de m semnale de11

măsură a poziţiei şi forţei în articulaţiile structurii mecanice a sistemului mecatronic, proce-
sate într-un număr de m semnale de poziţii actuale Xa

P şi forte actuale Xa
F ale structurii13

mecanice a sistemului mecatronic, de la modulul de interfaţă simulare a sistemului meca-
tronic ISSM un număr de m semnalele de poziţie Xts

P şi forţa Xts
F pentru funcţionare în regim15

de simulare a sistemului mecatronic, de la sistem de realitate virtuală SRV un număr de m
semnalele de poziţie Xtv

P şi forţa Xtv
F pentru funcţionare în mediul de realitate virtuală 3D şi17

transmite m semnale de control în timp real la m servo-actuatoare MSA1-MSAm, respectiv m
semnale de măsură pe axele de control poziţie actuală Xa

P şi forţa actuală Xa
F la interfaţa de19

simulare sistem mecatronic ISSM, la sistem de realitate virtuală SRV şi la modulul de
interfaţă de decizie şi fuziune IDF, cu rolul de a valida pe sistemul de control mecatronic21

clasic SCMC şi sistemul mecatronic fizic SMF îmbunătăţirea performanţelor de control în
timp real al sismemului mecatronic reprezentat virtual, prin decizii optime şi fuziunea23

informaţiei între interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn versatile; un număr de m
traductoarele de măsurare TM1-TMm, montate pe m module servo-actuatoare MSA1-MSAm,25

transformă poziţiile pe cele m grade de libertate şi foiţele celor m articulaţii ale robotului în
semnale de măsură, pe care le transmite la sistemul de control clasic a sistemului27

mecatronic SCMC, cu rolul de a măsura valorile actuale de poziţie Xa
P şi forţa Xa

F; un număr
de m module servo-actuatoare MSA1-MSAm pe care sunt montate m module traductoare de29

măsura 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 MAS1-MASm pe31

care le acţionează în faza de simulare a mişcării sistemului mecatronic şi în faza de
deplasare în mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor optime şi fuziunii de informaţii între33

interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn versatile în scopul îmbunătăţirii performanţelor de
control în timp real al sismemului mecatronic; un modul generator de sarcina MGS primeşte35

cuplul de sarcină în funcţie de poziţia Xtv
P şi forţa Xtv

F asociate traiectoriei virtuale de mişcare
a sistemului mecatronic generat de sistemul de realitate virtuală SRV ca urmare a37

interacţiunii sistemului mecatronic în mediul realităţii virtual 3D sau, în funcţie de faza de
simulare conform metodei invenţiei, determină cuplul de sarcină prin calcul matematic al39

greutăţii componentelor lanţului cinematic al sistemului mecatronic raportat la poziţia Xts
P şi

forţa Xts
F generate de modul interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM, asigurând41

controlul în timp real celor m module actuatoare de sarcina MAS1-MASm şi funcţionarea în
sarcină a m module servo-actuatoare MSA1-MSAm; un număr de m module actuatoare de43

sarcină MAS1-MASm cuplate rigid cu cele m module servo-actuatoare MSA1-MSAm, primesc
semnale de control de la un modul generator de sarcină MGS, cu rolul de a asigura acestora45

funcţionarea în sarcina variabilă în faza de simulare în mediu virtual 3D a sistemului
mecatronic; un sistem de realitate virtuală SRV generează numeric semnalele de poziţie Xtv

P47

şi forţa Xtv
F, asociate traiectoriei virtuale de mişcare al sistemului mecatronic rezultate din
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interacţiunea cu mediu realităţii vitrual 3D, la modulul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF 1

şi la modulul generator de sarcină MGS, şi recepţionează, de la un modul de interfaţă de
decizie şi fuziune IDF un număr de m semnalele de referinţă de poziţie XR

P şi forţa XR
F, de 3

la sistemul de control actuatoare cu arhitectură deschisă OAHA un număr de m intrări
semnale de măsură poziţie actuală Xa

P şi forţa actuală Xa
F pentru reprezentare grafică şi 5

control în timp real în mediul realităţii virtuale 3D al sistemului mecatronic, respectiv
proiectului 3D al structurii mecanice a sistemului mecatronic de la modul de interfaţa de 7

modelare sistem mecatronic IMSM, prin magistrala locală de comunicaţii MLCOM, cu rolul
de simulare computerizat a realităţii fizice a sistemului mecatronic, prin interacţiune cu mediu 9

de mişcare al sistemului mecatronic, şi determinarea domeniului parametrilor de mişcare pe
axe, a forţelor în articulaţii, a traiectoriilor elementelor finale (end-efector), analizei mişcării 11

şi reglării parametrilor de control pentru sistemul mecatronic; un modul de interfaţă de decizie
şi fuziune IDF generează numeric pentru controlul mişcării structurii mecanice a sistemului 13

mecatronic în mediul realităţii virtuale 3D, printr-o magistrală locală de comunicaţii MLCOM,
referinţele de poziţie XR

P şi foiţa XR
F la modulul de interfaţă de simulare sistem mecatronic 15

ISSM, la sistem de realitate virtuală SRV la sistemul de control clasic al sistemului
mecatronic SCMC şi la sistem mecatronic fizic SMF şi primeşte de la un sistem de control 17

actuatoare cu arhitectura deschisă OAHA un număr de m intrări semnale de măsură poziţie
actuală Xa

P şi forţa actuala Xa
F, de la interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM 19

semnalele de poziţie Xts
P şi forţa Xts

F, de la sistemul de realitate virtuală SRV semnalele de
poziţie şi forţă Xtv

P şi forţa Xtv
P, cu rolul de a asigura controlul în timp real, controlul priori- 21

tăţilor, decizii optime şi fuziunea informaţiei între un număr de n interfeţe de control inteligent
ICI1-ICIn prin modelări matematice, cum ar fi metoda inferenţei datelor, metoda fuzzy, metoda 23

logicii neutrosofice în controlul mişcării sistemului mecatronic, versatilitatea interfeţelor de
control inteligent de ale sistemului mecatronic virtual 3D şi versatilitatea interfeţelor de control 25

inteligent de a mediului de mişcare 3D al sistemului mecatronic; un număr de n interfeţe de
control inteligent ICI1-ICIn versatile care asigură dezvoltarea a unui număr de n funcţii de 27

control suplimentare faţă 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 29

hibrid forţă-poziţie, control neutrosofic, interfaţa de reţele neuronale, control robot haptic,
testarea performanţelor controlului sistemului mecatronic în mediul virtual 3D prin utilizarea 31

interfeţe de simulare sistem mecatronic ISSM sau a sistemului de realitate virtuală SRV,
validate în mediu real prin aplicarea lor pe sistemul control actuatoare cu arhitectura 33

deschisă OAHA sau pe un sistemul mecatronic fizic SMF, care conduc la performanţele
îmbunătăţite în controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentărilor astfel că 35

erorile între mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului
mecatronic intră în gama de erori dorită; un sistem mecatronic fizic SMF, primeşte printr-o 37

magistrală locală de comunicaţii MLCOM semnale de referinţă poziţie şi forţă, XR
P, XR

F, de
la modulul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF, cu rolul de a funcţiona în paralel şi simultan 39

cu sistemul mecatronic virtual din sistemul de realitate virtuală SRV şi are posibilitatea de a
încărca în programul propriu de execuţie interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi 41

modulul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF, având ca scop îmbunătăţirea performanţelor
în controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentărilor astfel că erorile între 43

mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic intră
în gama de erori dorită; un număr de p interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp, 45

multiplicate pe număr de p servere PCS PCS1-PCSp, p de la 1 la 1000, utilizează magistrala
de control comunicaţii MCCOM pentru schimbul de date cu p servere PCS PCS1-PCSp, 47

asigură unui număr de f*k utilizatori de la distanţă, conectaţi la internet, accesul la



RO 131524 B1

8

resursele software ale dispozitivului realizat conform invenţiei, care constau în interfaţa de1

modelare sistem mecatronic IMSM, interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM, sistemul
de control actuatoare cu arhitectura OAHA, sistemul de control sarcina cu arhitectura3

deschisă OAHS, sistemul de realitate virtuală SRV, sistemul mecatronic fizic SMF, în
vederea dezvoltării unor noi interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi interfeţe de5

decizie şi fuziune IDF pentru testare, validare şi utilizarea lor pe propriul sistem mecatronic
fizic cu îmbunătăţirea performanţelor în controlul în timp real al sistemului mecatronic şi7

posibilitatea portării acestora pe propriul PC utilizator PCU11-PCUfk, în care k are valori de
la 1-1000 şi/are valori între 1-1000000; un număr de p servere PCS PCS1-PCSp, care dispun9

de o capacitate mare de stocare şi procesare, conectate printr-o magistrală de comunicaţii
a serverului MSCOM la o reţea globală de comunicaţii I, utilizând un sistem global de11

comunicaţii cum ar fi internet, facilitarea unui număr def*k utilizatori de la distanţă, conectaţi
la f*k PC utilizatori PCU11-PCUfk printr-o magistrală de comunicaţii la distanţă MDCOM1-13

MDCOMf, accesul la resursele dispozitivului realizat conform invenţiei printr-un număr de p
interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp; un număr de f*k PC utilizatori PCU11-PCUfk, în15

care fiecare utilizator are acces de la distanţă la facilităţile oferite de un număr de p servere
PCS PCS1-PCSp prin intermediul celor p interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp, permite17

fiecăruia dintre cei f*k utilizatori de la distanţă, conectat la o reţea globala de comunicaţii I
printr-un sistem global de comunicaţii cum ar fi internet, accesul la resursele software ale19

dispozitivului realizat conform invenţiei în vederea dezvoltării de la distanţă a unor noi
interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi interfeţe de decizie şi fuziune IDF cu21

performanţe îmbunătăţite în controlul în timp real ale sistemului mecatronic pe propiul PC
utilizator PCU11-PCUfk.23

Invenţia prezintă avantajul că permite dezvoltarea interfeţelor de control prin
proiectarea, testarea şi experimentarea metodelor de control pe un sistem de control25

mecatronic clasic (existent), fără a fi necesară modificarea structurii hardware a acestuia, în
absenţa structurii mecanice a sistemului mecatronic fizic reprezentat virtual în mediul realităţii27

virtuale sau în prezenţa sistemului mecatronic fizic prin funcţionarea în paralel şi simultan a
acesteia cu structură mecanică reprezentată virtual în mediul realităţii virtuale, cu29

îmbunătăţirea performanţelor de control în timp real al sistemului mecatronic prin decizii
optime şi fuziunea informaţiei între interfeţele de control inteligent şi realizarea unui nivel31

ridicat de versatilitate şi portabilitate a dispozitivului într-o reţea globală de comunicaţii.
Invenţia asigură nivel ridicat de versatilitate a dispozitivului prin transformarea33

interfeţelor de control de la funcţia de bază de control în timp real al mişcării, navigării şi
orientării sistemului mecatronic pe axele de control, la funcţii de control inteligent printr-un35

cuantum de funcţii optimizate şi testate ale dispozitivului, adaptate interacţiunii cu medii
nestructurate şi nediferenţiate.37

Invenţia asigură nivel ridicat de portabilitate a dispozitivului prin posibilitatea portării
interfeţelor de control inteligent ale sistemului mecatronic virtual 3D şi ale mediului de39

mişcare 3D al sistemului mecatronic de la sistemul PC, al unui utilizator extern, la dispozitivul
realizat conform invenţiei, pe de o parte, respectiv de la dispozitiv la sistemul PC al unui41

utilizator extern aflat la distanţă, cu posibilitatea controlului de la distanţă a funcţiilor de
control inteligent de către utilizatorul extern, permiţând astfel îmbunătăţirea performanţelor43

sistemelor de control al sistemelor mecatronice de un număr mare de utilizatori de la
distanţă, cu exploatarea comercială la nivel mondial într-un mod facil.45

Un alt avantaj al invenţiei generat de verstilitatea platformei constă în integrarea, de
utilizatorul local sau extern, în etape succesive a interfeţelor de control inteligent aplicate47

sistemului clasic de control real al sistemului mecatronic, cu iterarea acestor etape până la
obţinerea performanţelor dorite.49
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Se dă în continuare un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură cu fig. 1...6 care 1

reprezintă:
- fig. 1, prezintă schema de principiu de control în timp real a metodei şi dispozitivului; 3

- fig. 2, reprezintă modelarea 3D a sistemului mecatronic;
- fig. 3, reprezintă platforma de simulare sistem mecatronic; 5

- fig. 4, reprezintă control sistem pe lanţ cinematic 3 DOF;
- fig. 5, reprezintă sistem de realitate virtuală în Unity 3D,; 7

- fig. 6, reprezintă interfaţa grafică pentru controlul inteligent cu reţele neuronale.
Metoda şi dispozitivul conform invenţiei prezentate în fig. 1, sunt alcătuite dintr-un 9

modul de interfaţă de modelare sistem mecatronic IMSM care realizează proiectarea şi
reprezentarea grafică în mediul virtual 3D a structurii mecanice a sistemului mecatronic; un 11

modul de interfaţă de simulare sistem mecatronic ISSM generează semnalele de poziţie Xts

şi forţa Xts
F asociate traiectoriei simulate de mişcare ale sistemului mecatronic şi primeşte 13

m intrări semnale de măsura pe axele de control, poziţie actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F, m
semnalele de referinţă XR

P poziţie şi forţă XR
F, respectiv proiectului 3D al sistemului meca- 15

tronic, cu rolul de a realiza simularea mişcării sistemului mecatronic în mediul virtual 3D în
funcţie de semnalele de intrare, analiza mişcării sistemului mecatronic, reglării parametrilor 17

de control pentru sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisă OAHA şi al opti-
mizării legilor de control ale celor n interfeţelor de control inteligent ICI1-ICIn; 19

Un exemplu de modelare matematică în mediul virtual 3D cu sistemul mecatronic al
robotului NAO prin interfaţa de modelare sistem mecatronic IMSM, este prezentat în fig. 2a 21

şi 2b. Interfaţa oferă utilizatorului posibilitatea de proiectare a structurii mecanice şi geo-
metriei robotului pe platforma CAD cu putere mare de calcul şi reprezentare grafică în mediul 23

virtual 3D a structurii mecanice utilizând aplicaţia Blender. Aceasta conţine un set robust de
caracteristici şi unelte privind dinamica corpurilor rigide, unelte de modelare şi animaţie a 25

sistemelor mecatronice. Pentru proiectarea modelului 3D în Blender a fost necesară
cunoaşterea detaliată a dimensiunilor şi maselor fiecărei componente a robotului. Din analiza 27

modelului 3D s-a obţinut Modelul 3D a robotului NAO V4 care a fost utilizat ulterior în mediul
virtual 3D. Componenta centrală a robotului NAO este pieptul, prezentată în fig. 2a. Se 29

observă conturul piesei dat de liniile şi punctele de intersecţie ce definesc poligoanele
suprafeţei modelului geometric 3D. Utilizând aplicaţia Blender s-a obţinut modelarea 3D a 31

unui robot de salvare în zone calamnitare RABOT care este prezentată în fig. 2b.
Un exemplu de simulare sistem mecatronic în mediul virtual 3D, cum ar fi robotul 33

umanoid NAO dezvoltat de către Aldebaran pentru a determina domeniul parametrilor de
mişcare pe axe, a forţelor în articulaţii şi a traiectoriilor elementelor finale (end-efector) prin 35

utilizarea platformei de simulare virtuală Choreographe în corelaţie cu platforma de realitate
virtuală Webots cu programare în script  (fig. 3a) sau cu setarea parametrilor segmentelor 37

picorului robotului NAO şi programare prin diagrame (fig. 3b). Interfaţa de simulare poate
utiliza mai multe tipuri de roboţi care sunt deja implementaţi pe această interfaţă sau se 39

poate importa structura dezvoltată dintr-un alt program de proiectare (SolidWorks, AutoDesk
etc). Utilizatorul are la dispoziţie principalele clase din librăria platformei de simulare virtuală 41

Choregraphe pentru proiectarea componentei de simulare: clasa de mişcare pentru metode
de control al articulaţiilor şi metode de deplasare robot, respectiv clasa de senzori pentru 43

monitorizare în raport cu evenimentele din mediul virtual sau real.
Un sistem de control clasic al sistemului mecatronic OAHA care primeşte semnalele 45

de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F, un număr de m semnale de măsură a poziţiei şi forţei în
articulaţiile structurii mecanice a sistemului mecatronic, procesate într-un număr de m sem- 47

nale de poziţii actuale Xa
P şi forţe actuale Xa

F ale structurii mecanice a sistemului mecatronic,



RO 131524 B1

10

un număr de m semnalele de poziţie Xts
P şi forţa Xts

F pentru funcţionare în regim de simulare1

a sistemului mecatronic, un număr de m semnalele de poziţie Xtv
P şi forţa Xtv

F pentru
funcţionare în mediul de realitate virtuală 3D şi transmite m semnale de control în timp real3

la m servo-actuatoare MSA1-MSAm, respectiv m semnale de măsură pe axele de control
poziţie actuală Xa

P şi forţa actuală Xa
F, cu rolul de a valida pe sistemul de control mecatronic5

clasic SCMC şi sistemul mecatronic fizic SMF îmbunătăţirea performanţelor de control în
timp real al sistemului mecatronic reprezentat virtual, prin decizii optime şi fuziunea7

informaţiei între interfeţele de control inteligent IC1-ICIn versatile;
Un exemplu de strategie de control sistem mecatronic are la bază calcul cinematic9

direct şi invers pe 6DOF (grade de libertate). În vederea modelării mecanismului spaţial al
lanţului cinematic pentru segmentele piciorului robotului se alocă fiecărui element component11

al mecanismului câte un sistem de axe cartezian drept. Transformare afină în spaţiul tridi-
mensional este definită analitic prin funcţiile X1, Y1, Z1 de X2, Y2, Z2. Între coordonatele unui13

punct P ce aparţine unui element şi coordonatele aceluiaşi punct translatat în spaţiul ele-
mentului următorului grad de libertate DOF, se poate stabili o corespondenţă biunivocă15

corespunzătoare formalismului Denevit-Hartenberg. Integrarea componentei de forţă se
realizează prin controlul hibrid forţă-poziţie. Pentru a determina relaţiile de control în această17

situaţie, împărţim )Xp definită ca deviaţia măsurată de sistemul de comandă în coordonate
Carteziene în două seturi: )Xa

F - corespunzătoare componentei controlată prin forţă şi )xa
P -19

corespunzătoare controlului în poziţie cu acţionare pe axe conform matricelor de selecţie Sf

şi Sx . Dacă se consideră numai controlul de poziţie pe direcţiile stabilite de matricea de21

selecţie Sx se pot determina atât mişcările diferenţiale dorite ale elementului final de execuţie
corespunzătoare controlului în poziţie din relaţia:23

)XP = KP)Xa
P, (1)

unde KP este matricea câştigului, cât şi unghiurile mişcării dorite pe axele controlate în25

poziţie:
)2P = J-1 (2) * )XP (2)27

Luând în considerare şi controlul forţei pe celelalte direcţii rămase, relaţia între
mişcarea unghiulară dorită a end-efectorului şi eroarea de forţă )XF este dată de relaţia:29

)2F = J-1 (2) * )Xa
F, (3)

unde eroarea de poziţie datorată forţei )XF este diferenţa de mişcare între )Xa
F - deviaţia31

poziţiei curente măsurată de sistemul de comandă care generează deviaţia de poziţie pentru
axele controlate în forţă şi )XD - deviaţia în poziţie datorată forţei reziduale dorite. Notând33

FD forţa reziduală dorită şi Kw rigiditatea fizică se obţine relaţia:
)XD = Kw

-1 * FD (4)35

Astfel, )XF se poate calcula din relaţia:
)XF = KF )Xa

F - )XD (5)37

unde KF este relaţia dimensională a matricii de rigiditate. În final, rezultă variaţia de mişcare
pe axele robot raportate la variaţia mişcării la elementul de execuţie după relaţia:39

)2 = J-1 (2) )XF + J-1(2) )XP (6)
Un număr de m module servo-actuatoare MSA1-MSAm sunt cuplate rigid cu m module41

actuatoare de sarcină MAS1-MASm, pe care le acţionează în faza de simulare a mişcării
sistemului mecatronic şi în faza se deplasează în mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor43

optime şi fuziunii de informaţii între interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn versatile în scopul
îmbunătăţirii performanţelor de control în timp real al sismemului mecatronic; un modul45

generator de sarcină MGS primeşte cuplul de sarcină de la sistem de realitate virtuală SRV
în funcţie de poziţia Xtv

P şi forţa Xtv
F asociate traiectoriei virtuale de mişcare a sistemului47

mecatronic ca urmare a interacţiunii sistemului mecatronic în mediul realităţii virtual 3D sau
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determină cuplul de sarcină prin calcul matematic al greutăţii componentelor lanţului cinema- 1

tic al sistemului mecatronic raportat la poziţia Xts
P şi forţa Xts

F, asigurând controlul în timp real
celor m module actuatoare de sarcină MAS1-MASm şi funcţionarea în sarcină a m module 3

servo-actuatoare MSA1-MSAm; un număr de m module actuatoare de sarcină MAS1-MASm

cuplate rigid cu cele m module servo-actuatoare MSA1-MSAm, primesc semnale de control 5

cu rolul de a asigura acestora funcţionarea în sarcină variabilă în fază de simulare în mediu
virtual 3D a sistemului mecatronic; 7

Un exemplu de control actuatoare şi sarcina pe lanţ cinematic cu 3DOF (m = 3),
pentru un număr de 3 module servo-actuatoare MSA1-MSAm cuplate rigid cu 3 module 9

actuatoare de sarcină MAS1-MASm, a cărui mişcare se realizează în spaţiu, este prezentat
în fig. 4. Rezultă un grad de libertate de tip giraţie, poziţionat la baza platformei, şi două 11

grade de libertate de tip rotaţie. Sarcinile actuatoarelor de poziţionare ale robotului simulat
sunt generate de motoarele de sarcină, prin modelarea unei serii de articulaţii robotice 13

folosind motoare în perechi de actuator - sarcină, cu definirea profilelor de sarcină ca para-
metrii de intrare în sistem. Sunt alocate 3 module servo-actuatoare MSA1-MSA3 cuplate rigid 15

cu 3 module actuatoare de sarcină MAS1-MAS3 pentru trei articulaţii principale ale unui robot,
şold, genunchi, talpă. Servomotoarele funcţionează pe 6 DOF, 3 DOF pentru acţionare şi 17

3 DOF pentru actuatoare de sarcină, asigurând condiţii optime pentru experimentări de
îmbunătăţire ale interfeţei de decizie şi fuziune IDF şi interfeţelor de control inteligent ICI1-ICIn 19

prin validarea pe un sistem real, sistemul de control clasic al sistemului mecatronic OAHA,
a diverselor condiţii rezultate ale interacţiunii în mediul realităţii virtuale în care sarcinile 21

componentelor lanţului cinematic al sistemului mecatronic sunt generate de sistem de reali-
tate virtuală SRV în funcţie de poziţia Xtv

P şi forţa Xtv
F asociate traiectoriei virtuale de mişcare 23

a sistemului mecatronic, sau simulare în mediu virtual prin calcul matematic al sarcinilor
componentelor lanţului cinematic raportat la pozitiea Xts

P şi forţa Xts
F reprezentate grafic în 25

interfaţa de modelare sistem mecatronic IMSM.
Un sistem de realitate virtuală SRV generează numeric semnalele de poziţie Xtv

P şi 27

forţa Xtv
F, asociate traiectoriei virtuale de mişcare a sistemului mecatronic rezultate din

interacţiunea cu mediu realităţii virtual 3D şi recepţionează un număr de m semnalele de 29

referinţă de poziţie XR
P şi forţa XR

F, un număr de m intrări semnale de măsură poziţie actuală
Xa

P şi forţa actuală Xa
F pentru reprezentare grafică şi control în timp real în mediul realităţii 31

virtuale 3D al sistemului mecatronic, respectiv proiectului 3D al structurii mecanice a siste-
mului mecatronic, cu rolul de simulare computerizat a realităţii fizice a sistemului mecatronic, 33

prin interacţiune cu mediu de mişcare al sistemului mecatronic, şi determinarea domeniului
parametrilor de mişcare pe axe, a forţelor în articulaţii, a traiectoriilor elementelor finale, 35

analizei mişcării şi reglării parametrilor de control pentru sistemul mecatronic;
Pentru a exemplifica funcţionarea sistemului de realitate virtuală SRV într-un program 37

de realitate virtuală, care simulează computerizat realitatea fizică a sistemului mecatronic,
este prezentat în fig. 5 robotul NAO în Unity 3D. Sistemul mecatronic utilizează motoare de 39

fizică pentru comportament fizic cât mai apropiat cu cel real în interacţiune cu mediul virtual,
afectat de coliziuni, gravitaţie şi alte forţe exterioare fiind necesare bucle de control pe 41

fiecare grad de libertate pentru a asigura stabilitatea sistemului. Cu numai câţiva parametri
configurabili, se pot crea sistemul mecatronic care se comportă activ într-un mod realist în 43

mediul virtual. Unity 3D permite realizarea de comportamente fizice sistemului mecatronic
în mediul realităţii virtuale cu generarea semnalele de poziţie Xtv

P şi forţa Xtv
F, asociate 45

traiectoriei virtuale de mişcare a sistemului mecatronic rezultate din interacţiunea cu mediu
realităţii vitrual 3D. 47
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Un modul de interfaţă de decizie şi fuziune IDF generează numeric pentru controlul1

mişcării structurii mecanice a sistemului mecatronic în mediul realităţii virtuale 3D referinţele
de poziţie XR

P şi forţa XR
F şi primeşte un număr de m intrări semnale de măsura poziţie3

actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F, semnalele de poziţie Xts
P şi forţa Xts

F, semnalele de poziţie
şi forţă Xtv

P şi forţa Xtv
F, cu rolul de a asigura controlul în timp real, controlul priorităţilor,5

decizii optime şi fuziunea informaţiei între un număr de n interfeţe de control inteligent ICI1-
ICIn prin modelări matematice, cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda7

logicii neutrosofice în controlul mişcări sistemului mecatronic, versatilitatea interfeţelor de
control inteligent ale sistemului mecatronic virtual 3D şi versatilitatea interfeţelor de control9

inteligent a mediului de mişcare 3D al sistemului mecatronic; un număr de n interfeţe de
control inteligent ICI1-ICIn versatile care asigură dezvoltarea a unui număr de n funcţii de11

control suplimentare faţă de cele asigurate de sistemul de control mecatronic clasic SCMC,
cu rolul de a permite implementarea diferitelor metode de control cum ar fi controlul extins13

hibrid forţă-poziţie, control neutrosofic, interfaţa de reţele neuronale, control robot haptic,
testarea performanţelor controlului sistemului mecatronic în mediul virtual 3D prin utilizarea15

interfeţe de simulare sistem mecatronic ISSM sau a sistemului de realitate virtuală SRV,
validate în mediu real prin aplicarea lor pe sistemul control actuatoare cu arhitectura des-17

chisă OAHA sau pe un sistemul mecatronic fizic SMF, care conduc la performanţele îmbună-
tăţite în controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentărilor astfel că erorile între19

mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic intră
în gama de erori dorită;21

Interfaţa de decizie şi fuziune IDF asigură controlul în timp real, controlul priorităţilor
şi monitorizarea schimbului de informaţii între interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn23

conectate prin magistrala locală de comunicaţii MLCOM cu sistemul de realitate virtuală SRV
sau cu interfaţa de simulare sistem mecatronic ISSM pentru demonstrarea prin simulare25

virtuală a rezultatelor în controlul sistemului mecatronic, respectiv cu sistem de control clasic
al sistemului mecatronic OAHA sau cu sistemul mecatronic fizic SMF pentru validarea per-27

formanţelor rezultate în controlul sistemului mecatronic.
Interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn şi interfaţa de decizie şi fuziune IDF utilizează29

strategii avansate de control adaptate mediului robotului tip interfaţa de control extins (ICEx)
care integrează controlul extins hibrid forţă-poziţie (eHFPC), interfaţa de control neutrosofic31

(ICNs) care integrează metoda neutrosofică de control robot, Robot Neutrosophic Control
(RNC), interfaţa de reţele neuronale (INN), interfaţa de control robot haptic (CRH) destinat33

deplasării şi navigării pe terenuri denivelate şi medii incerte.
Pentru a exemplifica funcţionarea interfeţei de reţele neuronale (INN) este prezentată35

în fig. 6 interfaţa grafică (GUI), care include un selector pentru un număr de tipuri de robot
pre-stabilite şi posibilitatea de a defini limitele maxime de deplasare pentru fiecare dintre37

încheieturile robotice (fig. 6a). După specificarea acestor informaţii, există posibilitatea de
a genera şi afişa câmpul de lucru robotic în spaţiu 3D folosind cinematica directă, pentru39

vizualizare, şi de a porni învăţarea unui grup de ANFIS (sisteme de inferenta fuzzy antrenate
folosind reţele neuronale) pentru emularea cinematicii inverse (fig. 6b). Aplicaţia dezvoltată41

este concepută pentru îmbunătăţirea performanţelor prin controlul hibrid forţă-poziţie şi
implică proiectarea şi simularea unui dispozitiv robotic cu trei grade de liberate. Referinţa de43

urmărire pentru articulaţiile unghiulare este generată folosind un model antrenat neuro-fuzzy
în locul sistemului cinematic invers uzual. Actuatoarele articulaţiilor sunt conduse folosind45

o selecţie de controllere de poziţie şi o comparaţie a performanţelor lor, obţinute pe concepte
investigate anterior, de mare actualitate în domeniu cum ar fi reţele neuro-fuzzy, extenică şi47

control fuzzy cu bază redusă.
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Un sistem mecatronic fizic SMF, cum ar fi robotul NAO, primeşte semnale de referinţă 1

poziţie şi forţă, XR
P, XR

F cu rolul de a funcţiona în paralel şi simultan cu sistemul mecatronic

virtual din sistemul de realitate virtuală SRV şi are posibilitatea de a încărca în programul 3

propriu de execuţie interfeţele de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi modulul de interfaţă

de decizie şi fuziune IDF, având ca scop îmbunătăţirea performanţelor în controlul sistemului 5

mecatronic prin repetarea experimentărilor astfel că erorile între mişcările de referinţă şi

mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic intră în gama de erori dorită; 7

Un număr de p interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp, multiplicate, pe număr

de p servere PCS PCS1-PCSp, p de la 1 la 1000 asigură unui număr de f*k utilizatori de la 9

distanţă, conectaţi la internet accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform

invenţiei în vederea dezvoltării unor noi interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi 11

interfeţe de decizie şi fuziune IDF pentru testare, validare şi utilizare pe propriul sistem

mecatronic fizic, cu îmbunătăţirea performanţelor în controlul în timp real al sistemului 13

mecatronic şi posibilitatea portării acestora pe propriul PC utilizator PCU11-PCUfk, în care k

are valori de la 1-1000 şi/are valori între 1-1000000; un număr de p servere PCS PCS1- 15

PCSp, care dispun de o capacitate mare de stocare şi procesare, conectate la o reţea globală

de comunicaţii I, utilizând un sistem global de comunicaţii cum ar fi internet, facilitează unui 17

număr de f*k utilizatori de la distanţă, conectaţi la f*k PC utilizatori PCU11-PCUfk accesul la

resursele dispozitivului realizat conform invenţiei printr-un număr de p interfeţe de control de 19

la distanta ICD1-ICDp; un număr de f*k PC utilizatori PCU11-PCUfk care conţine fiecare câte

o aplicaţie de acces de la distanţă, în care utilizând facilităţile oferite de un număr de p 21

servere PCS PCS1-PCSp prin intermediul celor p interfeţe de control de la distanţă ICD1-ICDp,

permite fiecăruia dintre cei f*k utilizatori de la distanţă, conectat la o reţea globală de comu- 23

nicaţii I printr-un sistem global de comunicaţii cum ar fi internet, accesul la resursele software

ale dispozitivului realizat conform invenţiei, în vederea dezvoltării de la distanţă a unor noi 25

interfeţe de control inteligent ICI1-ICIn versatile şi interfate de decizie şi fuziune IDF cu

performanţe îmbunătăţite în controlul în timp real al sistemului mecatronic pe propiul PC 27

utilizator PCU11-PCUfk.

Pentru exemplificare, accesul la distanţă se face utilizând aplicaţia Windows Remote 29

Desktop Connection. Aceasta facilitează accesul utilizatorilor externi de pe un calculator PC

utilizator PCU11-PCUfk pe care rulează un sistem de operare Windows la resursele software 31

ale p servere PCS PCS1-PCSp, dintr-o altă locaţie, interacţiunea fiind posibilă în aceleaşi

condiţii ca ale unui calculator local. Astfel se va permite, pe baza unui cont de utilizator, 33

accesarea interfeţelor de control inteligent ICI11-ICIn versatile şi interfeţelor de decizie şi

fuziune IDF prin intermediul unui browser web şi a p interfeţe de control de la distanţă ICD1- 35

ICDp. Din punctul de vedere al aplicabilităţii, cele p servere PCS PCS1-PCSp permit execuţia

concurentă a mai multor aplicaţii şi accesul simultan al mai multor utilizatori la informaţiile 37

stocate pe acesta. În plus, creşte securitatea datelor şi permite controlul accesului la fişiere

prin facilităţi implicite de criptare, securitate şi protecţie a datelor. Prin utilizarea unui sistem 39

de operare cum ar fi Windows Server 2012 se obţine o soluţie integrată ce permite inclusiv

restaurarea funcţionalităţii în cazul unei defecţiuni, acces remote concurent şi facilităţi de 41

colaborare între staţiile conectate cu acesta prin reţeaua locală.

Brevetul propus are la bază numeroase cercetări multidisciplinare cu contribuţii de 43

cercetare fundamentală şi capabilităţi tehnologie în numeroase domenii: industria nucleară

pentru transport materiale nucleare, asistenţă medicală pentru persoane handicapate, 45

agricultură şi silvicultură, inspecţii în zone greu accesibile, nano-micro tehnologii etc.
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Utilizarea interacţiunii în mediul realităţii virtuale prin funcţionarea sistemului meca-1

tronic fizic în paralel şi simultan cu sistemul mecatronic virtual în mediul realităţii virtuale

conduce la dezvoltarea unor noi interfeţe de decizie şi fuziune şi a unor noi interfeţe de3

control inteligent pentru controlul sistemelor mecatronic cu performanţe îmbunătăţite, oferind

specialiştilor posibilitatea de validare pe sisteme de control reale. Portabilitatea interfeţe de5

control inteligent într-o reţea globală de comunicaţii creşte impactul economic şi al dezvoltării

performanţelor de control al sistemelor mecatronice prin participarea la scară mondială a7

unor cercetători din medii academice, universităţi, centre de cercetare sau personal

specializat. Caracteristicile de portabilitate a dispozitivului realizat conform invenţiei permite9

utilizatorului, oriunde s-ar afla în lume, ca după testare şi îmbunătăţirea performanţelor de

mişcare ale sistemului mecatronic sa implementeze interfeţele de control inteligent şi11

interfeţele de decizie şi fuziune pe propriul sistem de control. Împreună cu caracteristica de

funcţionare într-o reţea globală de comunicaţii, dispozitivul este competitiv cu alte platforme13

virtuale renumite pe plan mondial CAD, CAM, CAE, LabView, Matlab, Simulink, Webot,

USARSIM, Unity 3D, V-REP profitabil din punct de vedere comercial, permiţând intrarea15

dispozitivului realizat conform invenţiei pe piaţa IT ca o nouă componentă între platforme IT

existente.17
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Revendicări1

1. Metoda pentru dezvoltarea în mediul realităţii virtuale a interfeţelor de control3

sisteme mecatronice, caracterizată prin aceea că, în vederea îmbunătăţirii performanţelor
în controlul sistemelor mecatronice, al realizării unui nivel ridicat de versatilitate şi5

portabilitate, în prezenţa sistemului mecatronic fizic (SMF) cu sistem de control propriu şi
structura mecanică proprie sau în absenţa structurii mecanice a sistemului mecatronic,7

asigură proiectarea, testarea şi experimentarea metodelor de control pe un sistem de control

mecatronic clasic (existent) (SCMC), fără a fi necesară modificarea structurii hardware a9

acestuia, prin parcurgerea următoarelor faze în dezvoltarea respectivului dispozitiv: (i) reali-

zarea unei interfeţe de modelare sistem mecatronic (IMSM) prin modelarea matematică în11

mediul virtual a structurii mecanice proprie a sistemului mecatronic sau în absenţa acesteia
a structurii mecanice dorite a sistemului mecatronic, care include proiectul şi reprezentare13

grafică în mediul virtual 3D a structurii mecanice, (ii) realizarea unei interfeţe de simulare

sistem mecatronic (ISSM) prin integrarea interfeţei de modelare sistem mecatronic (IMSM)15

din faza (i) într-un program de simulare a mişcării sistemului mecatronic în mediul virtual 3D
în care se asociază structurii mecanice a sistemului mecatronic semnalele de măsură pe17

axele de control, poziţie actuală Xa
P şi forţa actuala Xa

F, şi semnalele de referinţă poziţie XR
P

şi forţa XR
F pentru a determina domeniul parametrilor de mişcare pe axe, a forţelor în19

articulaţii şi a traiectoriilor elementelor finale (end-efector) ale sistemului mecatronic, (iii)

realizarea unui sistem de realitate virtuală (SRV) prin integrarea interfeţei de simulare sistem21

mecatronic (ISSM) obţinută conform fazelor (i)-(ii) într-un program de realitate virtuală, care
simulează computerizat realitatea fizică a sistemului mecatronic, interacţiunea cu mediul de23

mişcare al sistemului mecatronic şi generează semnalele de poziţie Xtv
P şi de forţa Xtv

F

asociate traiectoriei virtuale de mişcare al sistemului mecatronic rezultate din interacţiunea25

cu mediu realităţii virtual 3D, (iv) realizarea unui sistem de control actuatoare cu arhitectura

deschisă (OAHA) care integrează sistemul de control mecatronic clasic (SCMC) în care27

generarea traiectoriei de mişcare şi a forţelor se face prin metode clasice de control cum ar
fi metoda Denevit-Hartenberg, şi permite controlul în timp real pe axele de control a m servo-29

actuatoare (MSA1-MSAm) asociate atât articulaţiilor sistemului mecatronic reprezentat grafic
în modulul de interfaţă de simulare sistem mecatronic ISSM pentru simularea mişcării31

sistemului mecatronic în mediul virtual 3D cât şi articulaţiilor sistemului mecatronic cu

reprezentarea grafică din sistemului de realitate virtuală (SRV) pentru simularea mişcării33

sistemului mecatronic în mediul de realitate virtuală 3D, (v) realizarea unui sistem de control

sarcină cu arhitectura deschisă (OAHS) care permite controlul în timp real a sarcinii pe axele35

de control a structurii mecanice ca urmare a interacţiunii sistemului mecatronic în mediu
virtual 3D prin calcul matematic al greutăţii componentelor lanţului cinematic al sistemului37

mecatronic în funcţie de pozitiea Xts
p şi forţa Xts

F din faza (ii) sau ca urmare a interacţiunii
sistemului mecatronic în mediu realităţii virtuale 3D, prin receptionarea cuplului de sarcina39

în funcţie de poziţia Xtv
P şi forţa Xtv

F generat în faza (iii), utilizând un număr de m module
actuatoare de sarcină (MAS1-MASm) pe axele de control, cu rolul de sarcină a structurii41

mecanice a sistemului mecatronic, cu fiecare ax cuplat rigid de cele m module servo-

actuatoare (MSA1-MSAm) din faza (iv), (vi) dezvoltarea sistemului de control actuatoare cu43

arhitectura deschisă (OAHA) din faza (iv) prin realizarea unor interfeţe de control inteligent

(ICI1-ICIn) versatile pentru controlul extins hibrid forţă-poziţie, control neutrosofic, interfaţa45

de reţele neuronale, control robot haptic, (vii) generarea referinţelor de poziţie şi forţa, XR
P,

XR
F obţinute prin schimb de date cu interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile din47
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faza (vi), cu aplicarea unor decizii optime şi fuziunii de informaţii prin modelări matematice, 1

cum ar fi metoda inferentei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii neutosofice, în controlul

mişcări sistemului mecatronic, (viii) faza de simulare şi validare în mediu virtual a sistemului 3

mecatronic realizată prin modelarea sistemului mecatronic în faza (i) care interacţionează

în mediul de mişcare virtual 3D în interfaţa de simulare sistem mecatronic (ISSM) realizat din 5

faza (ii), prin funcţionarea sistemului de control actuatoare cu arhitectura deschisă (OAHA)

realizat în faza (iv) cu semnale de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F realizate în faza (vii), care 7

are sarcina structurii mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generată de m

module de actuatoare de sarcina (MAS1-MASm) din faza (v) şi în care interfeţe de control 9

inteligent (ICI1-ICIn) versatile dezvoltate în faza (vi) interacţionează în generarea referinţelor

de poziţie XR
P şi forţa XR

F pe baza unor modelări matematice conform fazei (vii) şi repetarea 11

fazelor (i), (ii), (iv)-(viii) până ce performanţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv

erorile între mişcările de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului 13

mecatronic din interfaţa de simulare în mediul virtual din faza (ii) intră în gama de erori dorită;

(ix) faza de simulare şi validare în mediul realităţii virtual a sistemului mecatronic realizată 15

prin modelarea sistemului mecatronic în faza (i), cu interacţiune în mediul realităţii virtuale

din sistemul de realitate virtuală (SRV) realizat în faza (iii), funcţionarea sistemului de control 17

actuatoare cu arhitectura (OAHA) realizat în faza (iv) cu semnale de referinţă poziţie XR
P şi

forţa XR
F de la modulul de interfaţa de decizie şi fuziune (IDF) realizat în faza (vii), cu sarcina 19

structurii mecanice pe axele de control ale sistemului mecatronic generată de m module de

actuatoare de sarcină (MAS1-MASm) din faza (v) şi cu interfeţe de control inteligent (ICI1-ICIn) 21

versatile dezvoltate în faza (vi) care interacţionează în generarea referinţelor de poziţie XR
P

şi forţa XR
F pe baza unor modelări matematice conform fazei (vii), şi repetarea fazelor (i), (iii)- 23

(ix) până ce performanţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între mişcările

de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic din interfaţa de 25

simulare în mediul realităţii virtuale din faza (iii) intră în gama de erori dorită; (x) faza de

simulare şi validare în cazul existenţei unui sistem mecatronic fizic (SMF) prin funcţionarea 27

sistemului mecatronic cu structura mecanică virtuală 3D, dezvoltat în fazele (i)-(ix), în

interacţiune cu mediul virtual 3D cu semnalele de poziţie Xtv
P şi forţa Xtv

F din faza (iii) şi 29

semnale de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F din faza (vii) care utilizează interfeţele de control

inteligent (ICI1-ICIn) versatile din faza (vi), în paralel şi simultan cu un sistem mecatronic fizic 31

(SMF), cu structura mecanică proprie, care interacţionează cu un mediu real similar mediului

virtual 3D din fazele (i)-(ix)„ cu repetarea fazelor (i)-(x) până ce performanţele în controlul 33

sistemului mecatronic, respectiv erorile între mişcările de referinţă şi mişcările intră în gama

de erori dorită; (xi) faza de control de la distanţă, în interiorul unei reţele globale de 35

comunicaţii, pentru un număr f*k utilizatori de la distanţă, fiecare conectat la unu din cele f*k

PC utilizatori (PCU11-PCUfk), unde k are valori de la 1-1000 şi/are valori între 1-1000000, prin 37

realizarea unor p interfeţe de control de la distanţă (ICD1-ICDp) conectate la o reţea de

comunicaţii la distanţă (I) cum ar fi internet, multiplicate pe p servere PC (PCS1-PCSp), p de 39

la 1 la 1000, asigură fiecărui server PCS controlul funcţionării sistemului mecatronic de la

distanţă cu structura mecanică virtuală 3D în interacţiune cu mediul virtual 3D, versatilitatea 41

şi portabilitatea interfeţelor de control inteligent (ICI1-ICIn) şi interfeţei de decizie şi fuziune

(IDF) şi posibilitatea repetării fazelor (i)-(xi) de unul din cei f*k utilizatori până ce performan- 43

ţele în controlul sistemului mecatronic, respectiv erorile între mişcările de referinţă şi

mişcările rezultate intră în gama de erori dorită. 45



RO 131524 B1

18

2. Dispozitivul pentru dezvoltarea în mediul realităţii virtuale a interfeţelor de control1

sisteme mecatronice, caracterizată prin aceea că, în vederea îmbunătăţirii performanţelor

în controlul sistemelor mecatronice, este alcătuit dintr-un modul de interfaţă de modelare3

sistem mecatronic (IMSM) care realizează proiectarea şi reprezentarea grafică în mediul

virtual 3D a structurii mecanice a sistemului mecatronic, transmite la modul de interfaţă5

simulare sisteme mecatronice (ISSM) şi la sistemul de realitate virtuală (SRV) proiectul 3D

al sistemului mecatronic; un modul de interfaţă de simulare sistem mecatronic (ISSM) care7

generează numeric printr-o magistrală locală de comunicaţii (MLCOM) semnalele de poziţie

Xts
P şi forţa Xts

F asociate traiectoriei simulate de mişcare ale sistemului mecatronic la modulul9

de interfaţă de decizie şi fuziune (IDF) şi la modulul generator de sarcină (MGS) şi primeşte

m intrări semnale de măsura pe axele de control, poziţie actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F,11

generate de sistemul de control mecatronic clasic (SCMC), m semnalele de referinţă XR
P

poziţie şi forţă XR
F generate de un modul de interfaţă de decizie şi fuziune (IDF), respectiv13

proiectului 3D al sistemului mecatronic generat de modul de interfaţă de modelare sistem

mecatronic (IMSM)), cu rolul de a realiza simularea mişcării sistemului mecatronic în mediul15

virtual 3D în funcţie de semnalele de intrare, printr-un program de simulare cu ajutorul calcu-

latorului, în vederea analizei mişcării sistemului mecatronic, reglării parametrilor de control17

pentru sistemul de control actuatoare cu arhitectură deschisă (OAHA) şi al optimizării legilor

de control ale celor n interfeţelor de control inteligent (ICI1-ICIn); un sistem de control clasic19

al sistemului mecatronic (OAHA) care primeşte de la modulul de interfaţă de decizie şi

fuziune (IDF) semnale de referinţă poziţie XR
P şi forţa XR

F, de la m traductoarele de măsurare21

(TM1-TMm) un număr de m semnale de măsură a poziţiei şi forţei în articulaţiile structurii

mecanice a sistemului mecatronic, procesate într-un număr de m semnale de poziţii actuale23

Xa
P şi forte actuale Xa

F ale structurii mecanice a sistemului mecatronic, de la modulul de

interfaţă simulare a sistemului mecatronic (ISSM) un număr de m semnalele de poziţie Xts
P25

şi forţa Xts
F pentru funcţionare în regim de simulare a sistemului mecatronic, de la sistem de

realitate virtuală (SRV) un număr de m semnalele de poziţie Xtv
P şi forţa Xtv

F pentru27

funcţionare în mediul de realitate virtuală 3D şi transmite m semnale de control în timp real

la m servo-actuatoare (MSA1-MSAm), respectiv m semnale de măsură pe axele de control29

poziţie actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F la interfaţa de simulare a structurii mecanice (ISSM),

la sistem de realitate virtuală (SRV) şi la modulul de interfaţă de decizie şi fuziune (IDF), cu31

rolul de a valida pe sistemul de control mecatronic clasic (SCMC) îmbunătăţirea performan-

ţelor de control în timp real al sistemului mecatronic reprezentat virtual, prin decizii optime33

şi fuziunea informaţiei între interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile; un număr de

m traductoarele de măsurare (TM1-TMm), montate pe m module servo-actuatoare (MSA1-35

MSAm), transforma poziţiile pe cele m grade de libertate şi forţele ale celor m articulaţii ale

robotului în semnale de măsură, pe care le transmite la sistemul de control clasic a37

sistemului mecatronic (SCMC), cu rolul de a măsura valorile actuale de poziţie Xa
P şi forţa

Xa
F; un număr de m module servo-actuatoare (MSA1-MSAm) primesc semnale de control de39

la sistemul de control clasic al sistemului mecatronic (SCMC), pe care sunt montate m

module traductoare de măsură (TM1-TMm), sunt cuplate rigid cu m module actuatoare de41

sarcină (MAS1-MASm), pe care le acţionează în faza de simulare a mişcării sistemului

mecatronic şi în faza de deplasează în mediul virtual 3D pentru validarea deciziilor optime43

şi fuziunii de informaţii între interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile în scopul

îmbunătăţirii performanţelor de control în timp real al sistemului mecatronic; un modul45
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generator de sarcină (MGS) determină cuplul de sarcină prin calcul matematic al greutăţii 1

componentelor lanţului cinematic al sistemului mecatronic raportat la poziţia Xts
P şi forţa Xts

F

generate de modul interfaţă de simulare sistem mecatronic (ISSM), asigurând controlul în 3

timp real celor m module actuatoare de sarcină (MAS1-MASm) şi funcţionarea în sarcină a

m module servo-actuatoare (MSA1-MSAm); un număr de m module actuatoare de sarcină 5

(MAS1-MASm) cuplate rigid cu cele m module servo-actuatoare (MSA1-MSAm), primesc

semnale de control de la un modul generator de sarcină (MGS), cu rolul de a asigura 7

acestora funcţionarea în sarcină variabilă în faza de simulare în mediu virtual 3D a sistemului

mecatronic; un sistem de realitate virtuală (SRV) generează numeric semnalele de poziţie 9

Xtv
P şi forţa Xtv

F, asociate traiectoriei virtuale de mişcare al sistemului mecatronic rezultate

din interacţiunea cu mediu realităţii virtual 3D, la modulul de interfaţa de decizie şi fuziune 11

(IDF) şi la modulul generator de sarcină (MGS), şi recepţionează, de la un modul de interfaţă

de decizie şi fuziune (IDF) un număr de m semnalele de referinţă de poziţie XR
P şi forţa XR

F, 13

de la sistemul de control actuatoare cu arhitectura deschisă (OAHA) un număr de m intrări

semnale de măsură poziţie actuală Xa
P şi forţa actuală Xa

F pentru reprezentare grafică şi 15

control în timp real în mediul realităţii virtuale 3D al sistemului mecatronic, respectiv proiec-

tului 3D al structurii mecanice a sistemului mecatronic de la modul de interfaţă de modelare 17

sistem mecatronic (IMSM), prin magistrala locală de comunicaţii (MLCOM), cu rolul de

simulare computerizat a realităţii fizice a sistemului mecatronic, prin interacţiune cu mediul 19

de mişcare al sistemului mecatronic şi determinare a domeniului parametrilor de mişcare pe

axe, a forţelor în articulaţii, a traiectoriilor elementelor finale (end-efector), analizei mişcării 21

şi reglării parametrilor de control pentru sistemul mecatronic; un modul de interfaţă de decizie

şi fuziune (IDF) generează numeric, printr-o magistrală locală de comunicaţii (MLCOM), 23

referinţele de poziţie XR
P şi forţa XR

F, la modulul de interfaţă de simulare sistem mecatronic

(ISSM), la sistem de realitate virtuală (SRV), la sistemul de control clasic al sistemului 25

mecatronic (SCMC) şi primeşte de la un sistem de control actuatoare cu arhitectura deschisă

(OAHA) un număr de m intrări semnale de măsura poziţie actuală Xa
P şi forţa actuala Xa

F, 27

de la interfaţa de simulare sistem mecatronic (ISSM) semnalele de poziţie Xts
P şi forţa Xts

F,

de la sistemul de realitate virtuală (SRV) semnalele de poziţie şi forţa Xtv
P şi forţa Xtv

F, cu rolul 29

de a asigura controlul în timp real, controlul priorităţilor, decizii optime şi fuziunea informaţiei

între un număr de n interfeţe de control inteligent (ICI1-ICIn) prin modelări matematice, cum 31

ar fi metoda inferenţei datelor, metoda fuzzy, metoda logicii neutosofice în controlul mişcări

sistemului mecatronic, versatilitatea interfeţelor de control inteligentde ale sistemului meca- 33

tronic virtual 3D şi versatilitatea interfeţelor de control inteligent ale mediului de mişcare 3D

al sistemului mecatronic; un număr de n interfeţe de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile 35

care asigură dezvoltarea a unui număr de n funcţii de control suplimentare faţă de cele asi-

gurate de sistemul de control mecatronic clasic (SCMC), cu rolul de a permite implementarea 37

diferitelor metode de control cum ar fi controlul extins hibrid forţă-poziţie, control neutrosofic,

interfaţa de reţele neuronale, control robot haptic, testarea performanţelor controlului sis- 39

temului mecatronic în mediul virtual 3D prin utilizarea interfeţe de simulare sistem mecatronic

(ISSM) sau a sistemului de realitate virtuală (SRV), validate în mediu real prin aplicarea lor 41

pe sistemul control actuatoare cu arhitectura deschisă (OAHA), care conduc la performan-

ţele îmbunătăţite în controlul sistemului; un un număr de p interfeţe de control de la distanţă 43

(ICD1-ICDp), multiplicate pe număr de p servere PCS (PCS1- PCSp), p de la 1 la 1000,

utilizează magistrala de control comunicaţii (MCCOM) pentru schimbul de date cu p servere 45
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PCS (PCS1-PCSp), asigura unui număr de f*k utilizatori de la distanţă, conectaţi la internet,1

accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform invenţiei în vederea

dezvoltării a unor noi interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile şi interfate de decizie3

şi fuziune (IDF) pentru testare, validare şi utilizare pe propriul sistem mecatronic fizic cu

îmbunătăţirea performanţelor în controlul în timp real al sistemului mecatronic şi posibilitatea5

portării acestora pe propiul PC utilizator (PCU11-PCUfk), în care k are valori de la 1-1000

şi/are valori între 1-1000000; un număr de p servere PCS (PCS1- PCSp), care dispun de o7

capacitate mare de stocare şi procesare, conectate printr-o magistrală de comunicaţii a

serverului (MSCOM) la o reţea globală de comunicaţii (I), utilizând un sistem global de9

comunicaţii cum ar fi internet, facilitează unui număr de f*k utilizatori de la distanţă, conectaţi

la f*k PC utilizatori (PCU11-PCUfk) printr-o magistrală de comunicaţii la distanţă (MDCOM1-11

MDCOMf), accesul la resursele dispozitivului realizat conform invenţiei printr-un număr de

p interfeţe de control de la distanţa (ICD1-ICDp); un număr de f*k PC utilizatori (PCU11-PCUfk)13

care conţin fiecare câte o aplicaţie de acces de la distanţă, în care utilizând facilităţile oferite

de un număr de p servere PCS (PCS1-PCSp) prin intermediul celor p interfeţe de control de15

la distanta (ICD1-ICDp), permite fiecăruia dintre cei f*k utilizatori de la distanţă, conectat la

o reţea globală de comunicaţii (I) printr-un sistem global de comunicaţii cum ar fi internet,17

accesul la resursele software ale dispozitivului realizat conform invenţiei în vederea

dezvoltării de la distanta a unor noi interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile şi19

interfeţe de decizie şi fuziune (IDF) cu performanţe îmbunătăţite în controlul în timp real ale

sistemului mecatronic pe propriul PC utilizator (PCU11-PCUfk).21

3. Dispozitivul pentru dezvoltarea în mediul realităţii virtuale a interfeţelor de control

sisteme mecatronice, caracterizată prin aceea că, în vederea îmbunătăţirii performanţelor23

în controlul sistemelor mecatronice, este alcătuit conform dispozitivului din revendicarea 2

în care modulul generator de sarcină (MGS) primeşte cuplul de sarcină în funcţie de poziţia25

Xtv
P şi forţa Xtv

F generat de sistemul de realitate virtuală (SRV) ca urmare a interacţiunii
sistemului mecatronic în mediul realităţii virtual 3D, asigurând controlul în timp real celor m27

module actuatoare de sarcină (MAS1-MASm) şi funcţionarea în sarcină a m module servo-

actuatoare (MSA1-MSAm).29

4. Dispozitivul pentru dezvoltarea în mediul realităţii virtuale a interfeţelor de control

sisteme mecatronice, caracterizată prin aceea că, în vederea îmbunătăţirii performanţelor31

în controlul sistemelor mecatronice, este alcătuit conform dispozitivului din revendicarea 2

sau revendicarea 3 în care sistemul de control clasic al sistemului mecatronic (OAHA) are33

rolul de a valida pe sistemul de control mecatronic clasic (SCMC) şi pe sistemul mecatronic

fizic (SMF) îmbunătăţirea performanţelor de control în timp real al sistemului mecatronic35

reprezentat virtual, prin decizii optime şi fuziunii de informaţii între interfeţele de control

inteligent (ICI1-ICIn) versatile; modul de interfaţă de decizie şi fuziune (IDF) care generează37

numeric, printr-o magistrală locală de comunicaţii (MLCOM), referinţele de poziţie XR
P şi forţa

XR
F, rezultate după procesarea legilor de control inteligent la modulul de interfaţă de simulare39

sistem mecatronic (ISSM), la sistem de realitate virtuală (SRV) pentru controlul mişcării
structurii mecanice a sistemului mecatronic în mediul realităţii virtuale 3D, la sistemul de41

control clasic al sistemului mecatronic (SCMC) şi la sistem mecatronic fizic (SMF); un număr

de n interfeţe de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile validate în mediu real prin aplicarea lor43

pe sistemul control actuatoare cu arhitectură deschisă (OAHA) şi pe un sistem mecatronic

fizic (SMF); un sistem mecatronic fizic (SMF), primeşte printr-o magistrală locală de45

comunicaţii (MLCOM) semnale de referinţă poziţie şi forţă, XR
P, XR

F, de la modulul de
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interfaţă de decizie şi fuziune (IDF), cu rolul de a funcţiona în paralel şi simultan cu sistemul 1

mecatronic virtual din sistemul de realitate virtuală (SRV) şi posibilitatea de a încărca în

programul propriu de execuţie interfeţele de control inteligent (ICI1-ICIn) versatile şi modulul 3

de interfaţă de decizie şi fuziune (IDF), având ca scop îmbunătăţirea performanţelor în
controlul sistemului mecatronic prin repetarea experimentărilor astfel că erorile între mişcările 5

de referinţă şi mişcările rezultate prin analiza mişcării sistemului mecatronic intră în gama

de erori dorită; un număr de p interfeţe de control de la distanţă (ICD1-ICDp) asigură unui 7

număr de f*k utilizatori de la distanţă, conectaţi la internet accesul la resursele software ale
dispozitivului realizat conform invenţiei, care constau în interfaţa de modelare sistem 9

mecatronic (IMSM), interfaţa de simulare sistem mecatronic (ISSM), sistemul de control

actuatoare cu arhitectura (OAHA), sistemul de control sarcină cu arhitectura deschisă 11

(OAHS), sistemul de realitate virtuală (SRV), sistemul mecatronic fizic (SMF).
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