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Descrierea inventiei 

Interfata propusa pentru cererea de brevet (Figura 1) a fost realizata in cadrul proiectului 
de cercetare CIDSACTEH, cod PN-III-Pl-1.2-PCCDI-2017-0818, contract 78PCCDCP2/2018, 
contract intern AU 11.18.02. Aceasta interfata dezvoltata pe un echipament industrial de tip 
Human Machine Interface (HMI) - Definipa 1 - deserve~te trei objective: 

a) 	 comanda - unei aplicatii software realizate in Matlab® (Definitia 2) de catre dr. ing. 
Romeo Cojocaru ~i denumita IBVSViewer; 

b) 	 controlul - unui brat robotic ce deserve~te 0 linie flexibila de asamblare a produselor 
existenta in laboratorul PR403, cladirea PRECIS, Universitatea Politehnica din 
Bucure~ti; 

c) 	 colectarea informatiilor - obtinute in urma procesului de analiza a imaginilor 
achizitionate cu 0 camera video. 

Interfata de Comanda, Control ~i Colectare a informatiilor pentru 0 Linie Flexibila de 
Asamblare a Produselor (CCCLFAP) vizualizata in Figura 1 ~i incarcata in dispozitivul HMI al 
liniei flexibile de asamblare a produselor, constituie 0 modalitate origin ali de comandi a 
aplicatiei software IBVSViewer, organizata intr-o structura ce reflecta etapele algoritmului 
aplicatiei software, structura fiind de asemenea originali. Prin intermediul interfetei CCCLF AP 
se realizeaza controlul bratului robotic existent la nivelul liniei flexibile de asamblare, iar 
colectarea informatiilor obtinute in urma procesului de analiza a imaginilor achizitionate cu 0 

camera video prezenta la nivelul liniei flexibile de asamblare permite urmanrea procesului de 
asamblare sau dezasamblare a produselor. 

In Figura 2 este prezentata acee~i interfata CCCLF AP, insa la nivelul de simulare in 
software-ul TIA Portal (Defmitia 3) de la Siemens®. Acest software permite realizarea 
elementelor grafice pentru interfata CCCLFAP. Acestea nu reprezinta elemente de originalitate 
in aceasta propunere de brevet, fiind in principiu elemente grafice ce permit 0 actiune (butoane), 
afi~area unor valori numerice (campuri editabile) sau afi~area unor rezultate sau mesaje (campuri 
needitabile). In plus, in aceasta figura pot fi evidentiate cele patru etape ale algoritmului 
implementat in aplicatia software IBVSViewer, adica 0 ierarhizare pe orizontala pentru procesul 
de asamblare (referitor la structura original a a interfetei CCCLFAP), precum ~i 0 ierarhizare pe 
verticala pentru a include ~i procesul de dezasamblare al produselor. 

Cele patru etape ale algoritmului aplicaliei software IBVSViewer pot fi rezumate astfel: 
Elapa I: permite calibrarea parametrilor de achizitie de imagine pentru camera video 

instalata la nivelulliniei flexibile de asamblare a produselor. 
Elapa II: reprezinta detectia obiectelor ce urmeaza sa fie asamblate de catre bratul 

robotic; aceste obiecte sunt elemente constitutive ale produsului de asamblare ~i 
sunt realizate din plastic, avand trei tipuri de culori: oranj, verde ~i alabastru. 

Elapa III: realizeaza validarea pozitiei obiectelor ce urmeaza sa fie asamblate de catre 
bratul robotic; exista constrangeri de manipulare a obiectelor, iar in anurnite 
situalii obiectele detectate in Elapa II nu pot fi prinse (manipulate) de catre 
bratul robotic. 
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Elapa IV: permite alegerea unui sau mai multor obiecte ai caror parametrii au fost 
calculati in ultimele doua etape (II ~i lID ~i permite asamblarea acestora cu 
ajutorul bratului robotic. 

Figura 3 prezinta 0 captura de ecran pentru aplicatia software IBVSViewer. Captura de 
ecran a fost realizata dupa ce toate cele patru etape ale algoritmului aplicatiei software au fost 
executate. Astfel, in coltul din stanga-sus sunt vizualizate imaginile video in timp real ce sunt 
achizitionate cu camera video echipata la nivelul liniei flexibile de asamblare. In partea de jos 
sunt prezentate rezultatele obtinute dupa ce Elapa II a algoritmului a fost executata. In partea 
centru-sus sunt vizualizate rezultate numerice obtinute din Elapa I, III ~i IV. In coltul dreapta-sus 
sunt vizibile rezultatele obtinute dupa ce Elapa IV a algoritmului a fost executata. Rezultatele 
vizuale pentru Elapa I ~i Elapa III nu sunt vizibile in coltul dreapta-sus pentru ca acestea au fost 
suprascrise de catre rezultatele vizuale pentru Elapa IV. Aplicatia software IBVSViewer 
prime~te comenzile de la interfata CCCLF AP ~i comunica rezultatele obtinute prin intermediul 
protocolului de comunicatie Modbus (Definipa 4). 

In literatura se pot intalni numeroase brevete de inventie ce implementeaza interfete HMI 
cu functionalitati SCADA (Definitia 5) pentru web sau interfete HMI pentru controlul etapelor 
de asamblare in industria automobilelor. In brevetul cu indicativul US009696723B2 [1], autorii 
propun un mecanism de pozitionare pentru un vehicul prin intermediul conducerii vizuale (visual 
servoing en.) asistate cu un echipament HMI. Spre deosebire de aceasta, inventia prezenta 
include to ate etapele necesare conducerii vizuale, adica: calibrarea camerei video, detectia 
obiectelor, validarea obiectelor ~i determinarea coordonatelor obiectului (pozitionarea). In plus, 
structura interfetei HMI este original a ~i intuitiva. 

In brevetul cu indicativul CNI08000499A [2] este dezvaIuita 0 metoda de programare a 
coordonatelor vizuale pentru un robot. Metoda de programare contine mai multe etape dedicate, 
printre care unele fiind necesare in etapa de calibrare a robotului. Spre deosebire de acesta, 
inventia prezenta implementeaza 0 calibrare a unei camere video. Totodata, se folose~te 0 

interfata de comanda HMI, iar in brevetul [2] nu este elar daca se utilizeaza 0 asemenea interfata 
decomanda. 
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Definitii 

Definitia 1 
HMI = Human Machine Interface (en.) este 0 terminologie intalnita in contextul 

proceselor industriale ~i se refera la un echipament electronic ce permite interactiunea 
utilizatorului cu sistemul industrial. 

Definitia 2 
Matlab® = Matrix Laboratory (en.) este un mediu de programare ~i simulare realizat de 

catre MathWorks ~i utilizat la scara larga in multiple domenii (inginerie, economie, cercetare 
etc.). 

Definitia 3 
TIA Portal Totally Integrated Automation Portal (en.) este un pachet software 

proprietar Siemens® ce permite accesul nerestrictionat la intregul domeniu de servicii de 
automatizare digitala. 

Definitia 4 
Modbus® = este un protocol de comunicatie de date dezvoltat de Schneider Electric® 

utilizat pentru operarea dispozitivelor industriale. 

Definitia S 
SCADA ® =Supervisory Control And Data Acquisition (en.) este 0 arhitectura de sisteme 

de control formate din calculatoare, echipamente de comunicatie de date ~i interfete grafice cu 
utilizatorul pentru gestionarea proceselor industriale. 
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Revendicari 

1. 	 Interfata CCCLF AP (Figura 1) ca modalitate originala de comanda a aplicaliei software 
IBVSViewer. 

2. 	 Interfala CCCLFAP, conform revendicarii 1, implementand 0 structura originala (Figura 
2) organizata pe orizontala, adica etapele algoritmului aplicatiei software IBVSViewer 
pentru procesul de asamblare. 

3. 	 Interfata CCCLFAP, conform revendicarii 1, avand 0 structura originala (Figura 2) 
organizata pe verticala pentru procesele de asamblare ~i dezasamblare implementate la 
nivelullinei flexibile de asamblare. 

4. 	 Interfata CCCLFAP, conform revendicarii 1, care implementeaza tehnici de calibrare a 
camerei video instalata la nivelulliniei flexibile de asamblare a produselor. 

5. 	 Interfata CCCLF AP, conform revendicarii 1, care reune~te metode de detectie ~i validare 
a obiectelor prezente in imaginile achizitionate. 

6. 	 Interfata CCCLF AP, conform revendicarii 1, care implementeaza un mecanism de 
conducere a bratului robotic de la nivelul liniei flexibile de asamblare a produselor in 
vederea manipularii obiectelor detectate ~i validate in etapele precedente. 
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Figuri 

Fig. 1. Interfata de comanda, control ~i colectare a informatiilor (afi~ata in HMI). 
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Etapa I Etapa II Etapa IV Etapa III 
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Fig. 2. Interfata de comanda, control ~i colectare a informatiilor (simulator). 
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Live video (695 x 491, RGB, 24bits): Numeric results : Visual results for calibration, detection2 and ibvs: 

Calioration Processed frame 
Detection 

Detection2 

IBVS 

xc. coord. (pixels): 903 

yO coord. (pixels): 710 

x1 coord. (pixels): 159E 

y1 coord. (pixels): 1201 

Invalid 'C' parts: I I
X coord. (pixels): 612 

Y coord. (pixels): 344 

Rotation (deg): 67 

!Stand by to a Modbus Server request. .. 
--~ 

Visual results for detection: 

Blue segmentation (2 parts) 

Arecont Vision Camera 

Fig. 3. Aplicatie software pentru analiza imaginilor achizitionate cu 0 camera video. 
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