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INJHnjU'UM

Pwegweeale ttliatel gi tehnicli ooatesporsMe an geaoret 
feaomeaul uaaaia poeuaooeut a* a a doua revolusie tohnl^o-^tlim- 
; if lot* In doaoaiul proooseler de fabrieaiie Induat^lalA eooasta 
so naaifoate pein utUioaeoo let aa! fsecvonta a sistenolas de 
autoaatisaao flasibille

la eadrul eelalelor fleslbile a fabgiaatio,eoboiii indue- 
trial! easaobowlsoaoa an non nival intro operator til naan pi aij— 
leaaelo de predoaslo, prolaiad sareiai do esoou;ie doeisi! eu- 
reato einplo.

Porepootivolo de doavoltaro in doaoaiul robociler in^us-
triall in Sara noaatrA rosulta direot din liroTtlvolo Coagrosului 
al xi^p-lea al ?artldulai "onanist Soaan.

"orootarilo ale olaer reaultate eiat preaeatate in leers re 
slat oonsoelata partlsiparil aatoralui la activitatoa o *sereota— 
r^ *?ontraetuall in oadrul ooleetivuld do rrbosi industrial! dia 
lastittitnl politehaia "Traiaa ^uia' 'in iaieearaw

Lueraaea abasdeasl problems progsaaArii pria iaatrulre a 
robetilor iaduetriali evaluati^ aviad oa obieetiv priaoipal deu- 
vnltarea oner aoi aijloaee ?i notodo !o iastruire nare S4* indued 
rnbotultii aanaetoristioi do adaptibilitate, sporiad ia onset ^a!^ 
ofiaionta de i^plonentsre praetiaA.

ria analiaa earactoriatloilee apocifiao ale prooosulul do 
iaatruiro a robe$iles iadnstriall aotuali^ roaaltl on programrea 
pria iaatrsire indues rebot^lui oesoeteriatiai adaptive auntl de— 
cn attest preaoe do aoauniaare oporator-robot so doafaeoar& ia be­
ta oner notion! an ua nival ridloat do abatrectiaare eoaeoptuali 
p! atsuetusare ia ropswtoataro-

la vodeoea sala^loaArii problem! iaotralrii robowilor 
indnoOriall evoluaci, dotal! on eeaaori viauall^ao propuae aodo- 
laaoa f ano Sloan 11 tdtil t! ooauaielrii subsiotamler ualtate de
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oeaaadA, aoaaeol ?i ofoetorl pria Idnbaje female unit** apaol- 
fleato eenaatic pl alatootie felaelad aodrel mo toastie al otruo- 
t^rllar al^;obriee botoraboaae

la aeoat oalra do aadalawt, mtodo 3* iaobmlm ea elo- 
moatal a* priaoipai limbsjul 4a inetruire la form eea aal afl- 
oleab&, aa datamlaA on liabajal aupriaalad alaaaabala primitive 
la tool ni^ol lerarhla al atruaturil ao^laailar 4a deeoriore a 
ualveroul^l aataral, la aero linbujole 4a subalatan pAotroass 
lass propriatatoe 4a indepomdoat* do comteatw

antra verifloarea aaporlmoatelA a eonaidomslllor team* 
tloa feruulato a fast adiagatd inplomoatarit robotuloi RUfF-a-S 
pentru andaro cu are in madia proteetor. a oeaarA r* ?i an dian* 
pesitiv ^rafio iatoractlv do iaatruire.

la douA aplloa^il de aadaro dupA rant lie!ar el reopeobiv 
onrbllinia la plsa^ progremarea prin iaatruiro a feat efoetaabA 
prAa aodelaroa grafiea a ro^talui da tudaro ea segments da droap- 
ta ea element prlnltiv al llmbajalul de iastruiro*

*e liag* afleiaapa el operatlvltatea pregmaArli prim 
laatralre utilising aoeat liabaj eu nlvtl lararhlo auperlar 
llabajuiul ee utlliaoatl aa elemaata primitive eeerdeaate da 
afipaj san euple olaaaatlae, aa re saltat pi aaala oarae tariatiel 
de adaptlbilitate pentru aeeaata lapleaeatare a rebetnlul

'apaeitatea de adapts re deaoaataatA ar perinea tai a rebate 
lui la posltli ale roatalei de eadare deplaaata fa^A
de peaitia eveti la iaatralre, oaafirai valaarea aoaalderafiller 
teeretiee formulate pi ofleiaa^a diapoaltivului de iaatrulra 
erafioA roaliaot-

'oaaHara;lile teeretiee do aa!olaro lingvlatleA a fuas- 
wleaArll elateaulul oporator-rebob-nedia^ preaeatata pi eaeapli- 
fiaote in lucrere poate fl utllieat atit ea mljloe de aaalimA a 
preblenelor iaatrelrli rebotilar iaduetriali, ait $1 aa iaatm- 
aoat de eeraebare pl ralisare a maar ami aetode ^1 mijleaoo do 
laatrulwe.

"'in puactul do ^edero prectlo aplieatlv, eonfern abloetl— 
volar oereetArli doaorlao in luorare. earaeteriotieilo do ^Xapti- 
bilitate ale robetalui Aobot on oamerA pl dlapoalbiv
^refle de instruire an vrmia oliaiaarea dlsSMltlvolor de Im-
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darara a pieaalar uupume audArll pi rwlazaroa oondipiel -ie in- 
oadrara atrlotA tn dlaanalunl a pleaalar^ raaultind intr-o creo- 
tere a eflolan^el de impleaentaro a robotulul*

^a^ltolul 1 al luor&rii pmalnti oaracCaristloile ganam- 
la ale ImplementAri! robo^iler inluatiiali in eolulele flezibila 
da fabrioa^ie pi mini aaaaylal al pr.^crcului da instr-ir* in ea— 
pacltarea robotului pentru efaotuarfa unor ac^iuni util;.

in oapitolul 2 al lunr*ril aa ,ropun le&ini;!! pentru 
prlnaipalale nominal implicate in deacriorea proceaulul da lostrul— 
re a robo;llor i^uatrlall evelua;!*

"apitelul J c.prirn'e daacriertj funda^ntarii aatanatice a 
propuneril da medelare a aubaiatemelor anaaablulul operator—robot 
- media prin llmbaje formale^deduae in nod unitar Is nival seman­
tic #1 aintacCie din apeeifiearea funeciei aubalateaulul la ai^ 
aamblu^ In aeaat cadre formal aa demoGatreaz!! propozitii da datcr- 
mlnare a limbajulul da inatrulra on nivelul oal cai ridioat 'a 
obatreotiaara pamia da aplloa;la pi doaeniul da adaptibili- 
tata *1 robotulul inetrult in aoaat limbsj.

In capitolul a me anallaaaaA lisitela da aplicebilltata 
ala program!*!! prin inatrulra eu aj^oral panoulul da inatrulre, 
aa propuna o atruetur! da rapraaontara graftal interactive pcntru 
Inatrulra pl dlapozltivul da inatrulra grafiaa realiaat conform 
aaaatai atrueturiw

^apitolul 5 al luoriri! era earaebar aaperlmantal, Indi- 
eind razultatala programlril prln Inatrulra grafiol a robotulul 
Si Wy-2—6 dotat ou a oamari pantru eudare pa mat llniar da 
audara pl poalbillbataa da autolnatruira a robotul^i pantru atr- 
daro pa rout da audara aurbillalu.

In pro^ramaraa prim lnatrulra, 'oaorlai ^ncru oala doul 
aplloatii, o-a ntillaat un llmbaj da inatrulra avind oa alemeat 
prlmltiv da danorleae aagmanbe da draapta,ea modal grafio pantru 
roatul de audara^ Elat aaallaate oaracteriatioila *e adaptlbili- 
tata ale robatulul SiLac-^-E iaatrult ^n aoaat mod pi roaultatele 
azperimantale aaupr* prooiziei allnlarii adaptive pa roatul de 
audara,mviad poai^li deplaaate fa^A d« pealla avuti In lastrul-

BUPT



Im eapAtelnl 6 ml laMlaAi aa M a daaerlara farwlA a 
llnbajalar aataaal aaaaiama M^alataneSar robatulai MWb-2-4^ 

ateamAafnd in baaa oaaalAara$lilar tearaWlaa praaaatata la oa- 
pltelnl 3 llabejal da laatrulra,avind oa alaaaat prialtiv aa^c- 
Mata da draaptl amial grafio al reatulni da endara^ la baaa 
aaaataa eeaai^erwate aw deduce dmaeniul da aduptibilltwbe al 
rebetul^i tn iapleaenbarwc ^oaal^araH.

"apltolul 7 al luerArii preeiatA contrlbuyille orlglMle 
ale Mterulul al 'freewill* de ceree^re tn ^ontlaanrww

Mamie A.1, ^2, .3, cuprind reapeotiv dafiai^iile nc^- 
SiaailM de abrcaturl algebrice hwbarotwaw llwbujele fernala 
wtlliMte la laarsrww liatarea pregMMler i^apleae abate ia dla- 
paaiWivul ^rafla da inatrnirw ^1 aalbatea *e caaeadl a robebalal 

pentr^ allaierea adapbi^A 1^ roatul de aadare el a llr- 
EA a pfiaeipalelM earaoterlati^i ale r&botuld atlll-
aat in iapleMntarea experiMntall^

.<Atorul Jtulmne^tt, -n nod le^.wbit, cotdim!*toralni 
prof.'r.im . iberiu nrw^n, ^atrn uprijinul acor— 

/i *^'r^&jrea tot purcursui einoM^rli lt*-
?r ir-1.

watru sprljinul ocordab la ci-*paL v^riflcarilor e^peri- 
uutnrtjl ^ul^ume^te adt-filor in "olcctlvul de cercw— 

-ire -u ip^eniul rotfoticii !ia oucrul
*-tor nre/tti ^tudenyilor care a

^nl^uorat ^riou^ tGti :llor eni, .^tiLrj sprijinul ^Dn^icaat 
rrt^l joral . ri-ilt.

^tcr .l ; e aceubnea soarMiei JLerlu.t i.eliGO
^leaa cL.liL:n,e;. rt-acbarii aceetei la-
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TAJITILUL 1

1N3TMJIHBA 13n'.IST...l.\Ll, ALFS^Tc C r.iHALc

l.lw Aplieatll actuals pl da perapontiv& a rebotllor 
laduotrlali in prooaaul da produo 5 la

Rlvelul da dervoltare tehnologiol oonteaporana Lapuaa cu 
necealtate reallaurl oare aA inlocula^oi operatorul uoaa in ae- 
tlvltAtl laproprll atatutului a^u creator* Action! repetitive in 
deaervlwea aaplnllor, luorul in oe^ li noolve pi activity! da 
efort fialo Anteno can da naze oo noent raze nervoaeR, Antzd oon- 
tlnuti in of ere da euprladeza a autoantlaarilor tehnolosioe prin 
roallaarea uaor ale tear autoaabe da acre ooaplezibBte.

Anallaa alatanalor actuala de ouboaatlaare Aniuatriala 
relevs* pzeaenpa areanindd a zobo?ilor, paoluiad earoinllo da 
ezecutle, pentru a faoillba onulul zolul onparior da coordono- 
tor* in ecruotura AerarhlaatA a proooMler da produotle autono- 
claato, robfstul induatrlal nona as tleeaza on nou alvei intra 
oporetorul umaa gi aljloaoela da product!*, praluind carol al 
atj.t la niwl azaeutiv ait $1 la nival doc Azlons! 1o ooordone— 
ra. "adrul de laterao^luae pantru operatorul uaan devine pre­
ponderant lateleotual proprlu capaoitAtUor $1 dorlatelor lul <

J^obotAA ladnatrlall ooaatltuie ua Yooealu de oaroaCoza 
de acre AaportantA,ou o deavoltaro aooelazota. In tare aoaatrA, 
in baca planulul de porepeotlv6 alaborat de no preen do o 
decwcltaro in rlta anas lout a preduo yiel pl ooroobArli ia done— 
alul robotllor AnduetrAall.

moolpalela danonil de utilizer* preoun pl dAnsaloa 
eforturllor de oereetcr* in dontnAu slat dcternlnnbo de naoe- 
altdtAla de autonatiaare a prone eelor Andnotrlala /13/, /3o/,
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a -
/^l/. ^oordoMteLo prioaipala ala iapLeaenturii zobotilez iadu^ 
trial! in proacaul tehnalccia de fabricatie ialnstrial Bint pen- 
^uetivitatoi ji fleribilltatea de taeeare de la un tip de peodue 
La altul. ir. aairul otruaturilar da autoontiaMe depend eate da 
nl^elal pr^uatiol, uBiliaind
rahatl induatrlnli oat infac in a^ld cAouzu eziaeatcla de peodue- 
clvitate al flazibilitate dupd one renulCL dia flguaa

T;PUMi DE UNII TEHNCLOGiCE

/J7/- rwodaotivitatea yi flazibilitatea 
linillM tebaoLoGioe de febzlae^Le in funo^ie de 
nivwlul prtt^ untie! .

in oadaul eaLuLeloz fleaibile de autoaatiaaw funetiile 
unui robot induetrial apertin uMAtoarelor oategorii,

* AdtLunl naoanlaa aeupna wdiulni de Luoru pein iatarae* 
dial dlepozitlvului efaetor (nine aau aoula 
td);

" aaupra etdrii aureate a
oediului de luoru on ajutoml aoMorilor;
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- FuMtll da conbrnl a erocutisi, conform inetructlunl^ 
lor prim!to da la oporator al a datelor curente f urnl- 
aabe do aonaorl;

- Intaracti'^a on aperabarul uman in oadrul prooeeulul 
do inetrulre.

Fuaotlllo, atruotura <?! oomplexibatea robocllor in oadrul 
celulelor flexibile de automatiaara oonatltule un criteria de 
c lad fl co re, ears urmeazu indoaproape evolutia in tlup a genera— 
tlllor do robot! indaatrlall /l^/, /4/, /d/, /7/ :

ioboti aocveatlali — ^Tobo?l in gtineratla j cu eoovea- 
t^ fimi do aotlunl operind in buolil 
deachla^y

rtobotl programablll — Hobotl core mnterlallaoaau prln mlp— 
care clclograma inmagazlnatl de ope­
rator la inatrulroa cu ajutorul pa— 
noulul de Inatrulrey

Robot! programbill — Robot! din genoratla a 11—a care 
adaptlvl operenza in bacld inchied utillrlnd

Bomnole e la aonaorl almpll. Pre— 
rente aenaorilor ?! operarea in bu- 
olA inohlsd permits deolali alaple 
de adaptare^

Robot! Inboligentl — Ceneaatlo de robot! oblootiv do oer- 
oobare pl Implement a re. I^obot! dik­
tat! oa vedore artlfloiald, eooMrl 
baotll! p! oupacttats do doclale 
compleaa la nival tootle pl strate­
gic in tiapul eaeoatlel.

Intruoit Ind if erent do ooe^plezlta tea robotnlui sarolna do 
ezoontlo oete preoiaatl in prooeaul intoraotiv do inatrulro de 
outre operatorul mean, Inatrulroa pl diapoaltivele dedicate aoor- 
tel funotii ooupA on loo Important intro oaranborlatiolle unui 
robot.

In figure 1*1*2 mint preaontate aohoeatic, local ol lm- 
temoHunea factor Iler impllcatl in pr ocesul de Inatrulre. Prln 
intormdlul dlapoaltivulul ^1 llmba join! do Inatruire. oporatorul 
tranamlbo robotalul oadrul general al aotiunllor inlreptate apre 
ocopul umArlt.
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! MEOtU DE LUCR'J
f

0B3ERVARE

1) Df !tr.TR!;;Rr

Fig .1^.2. holatll prinaipale de interaction* intro 
olenenbolo alobermlul opera tor-robob-nodin.
in ezocutie indepondonbd prograaele nemorabe in tinpal inn- 

trulrii ooaatitule atruotnae de control ponbru dabomdaaroa aoti^ 
allow oo co ezecutu in ooaoerdantl an abarea our on BA a wdlulul de 
luam evolnatA eu ajuborul aonrorilarw

''ar ache ria 61 oil* peinaipale ale robotllor indnatriall aobn- 
all. aural de oregtere a efiolen^el in apllaa^ll eint t progmnabl- 
libatoa gl oapoolbatea de adaptaro /7/. /4/. /33/*

bllltaboa eate oarooboziabioa unul rebab 1nduatrial
care dA poaibilitotea ope rater ului urt a de a inaorie in non or la 
unltAHl do conn nd A, in prooeaul da inatruire. a anal annnlto aun- 
aealual do anginal neeeaare ablneezli aeapalnl lapna do apllaaflo* 

daeaatl oaraoterletloA onto propria robotilor aocvonblall 
gi pro^raaabill gl dotominA o aero flerlbllltnbo in apliaa^ll da- 
torltA faptulul od progranul poate fl modi float opera tlv in Medial 
in oare robotul fuao^ioneaaA in oadaul aplloa^loi.

^apaoibatea do adapbazo oabo apoolficl robot 11 er pregaaato- 
blll adaptlvi aau dobabl an el onto bo do intellgonbi arblfloialA-

^aDanibatea da adan^^ doaoria aoea oamaboriabioA a annl 
robot in^uatrlal evoluat do a azecuba aoavonbe do action! poitbm 
a tinge roe unul aaop in o ono ordant & ou abarea lacnenbanA a oedinlni 
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de luMM* determinate prin aaallaa aeanalolor fumigate de aw 
&ori.

ozvaltarea ^i iaphemntaroa practice a unor robo^l induo- 
trlall ou oaractoriatici adaptive inpune roaliaaroa oner aijloa— 
co adeevate de coauaiceoo operator-robot $1 a unor ooi zstode do 
inatrulra* neallzarea aoeator dlEpoaitivo aetode oonstituie 
un factor determinant La erootorea eficion^o! in aplica;!! a ro- 
bc^ilor industrial! co urnare a sporirii oaracteriatieilor de 
adaptibilitece.

^bieativele corcoturii a ourei rozultate aint preaontato 
in luororo au foot annlian rela*id i^tre earache ristie He rebo- 
^ilor actual! pl gstodele do inatruire, in vodaroa realls*rii 
unor no! aljloeeo o! aetodo de pregrcjuaro prim inetruire care ae 
faciliteao implsaontaroa oner oaraoboriatici adaptive.

"oaplealtatoa problenelor proceaulul do instruire pontru 
robe;!! industrial! ovnluag! irnpune uu aadru toorotic de sufi— 
ciontd generalitate pentru descrieroc interacbiunii ausbsistsao— 
lor do sonzori, units to io eoaandA pi ofocbori* in aoest aa lru 
integraroa lor intr-un cis ton ou caraetorletici superioaro rezul— 
ti in natodo de inntruiae efiaionto <^in punct do vedoro al ope— 
rntorulul uaon.

raallzarea unor robop! iaduatrial! oveluapl,eu carocte- 
rieticl de adaptlbilitate^ aforA pore motive llrgiri! arid do 
aplleabllltate a roboyilor cu no! doma!! eoaf ora eerin^alor do 
autMatioore a proooaelor do predua^ie indue trial! in ocoamla 
njyionsie.

1.2. ^areeborlatlcile prooeoul^i do inatruiro pentru 
diforibo ceaora^ii So robo^i industrial! actual!

jtolevaroa caoaebariatleilor fuodaaaatala ala praceaulu! 
do iaatruiro face aeceoart prociaaroa eadrului conorot in caro 
aa deafly oar! a coat procoa de interne ,iuae infornotionnld.

' in aodelul proaentat in ee reaare& foptul ch
inatruirea cate o "legAtard esontlal. intra aa pi robot, prin 
oa trobular! a! troaa* toate inforaa^iila ea privlro la ac^iuni- 
le robetul^l /13/. ^aault! dooi ol instruiroa onto dependent* 
atit do robot, sub aspectul oo^plaxit^^ii lul^elt ?! de medial 
do lueau, sub aopoctul ooGplerltA;ii aa;l(milor co brabuiooc

BUPT



1 ntra wltwa poatru fimwMoaroa ooopului a rad pit $1 a dlfieulbA^l^ 
^ar pa earn aoeota la ridiod epro roaolvaro mbetulul* joatl— 
fioA in aoeat fel a preaantaro a carecberiatieilor premaulul de 
inetruire in fuoe^ie de genero^lila da robo^l miotenti sit pi de 
ariile lor 1a utiliaaro*

in ooatinuara tabelul T1 indies schematic eeooeit&;ila do 
inatruire pentru oil* trwi olaaa in care ae impart robo^ii aotu- 
ali Z2^/+ a abaervu a iferentiero a nivelwlor de inatruire in 
fuvtio da olasa robotu-ul aub aapectul conplexitlsil aarcinilor 
pa care aoaata trebuie ca la ofeotuose *

inatruirea proaupuaa intorven^ia operaterului oaaa pontru 
proolaaraa oarciailor pria proeranare, 1* teabe nival*la do deol— 
aie ala robotului. naxiaoa da ateazle aerinde-ee la nivolul eel aai 
ridioat da abatraotiaare. Hodalitlwlle da inatruire ol li^ba^ola 
de pMgraa!ire uciliaate pentru rebo^li exiatensi pot fi aaallaato 

in fuv&ie da oaotitataa do date eeruce operatorului do progro- 
oal* de inatruir* /4/*

iriatxuiraa roboiilor induatriall aotuali intrl in catego- 
rla aeta^elor de inatruira ouprovogheati. intruoit operatorul Moan 
pt^streaol mini priaoipal de ooerdoanter pria preoiaaraa aaopului 
tohaoletie ur^drit*

''oluanl $1 ooaplaxitatea oaroinilor co ae car roxolveto do 
genarotiil* 1* robn^i evoluati pun ptnbleaa nu nueai oapinii (ite- 
teli^eate) aeupra gdairli aaei oeluwl^, ci pi apemtorului uaaa 
peatru oonstruirea cn aijloeca adoevate$ a unai "logiei" in abajr* 
^araa aoeatei oletari*

atale fnraiaata de aaaaorii de proxisitato, fared oottaat 
atlt aai ault in aaaul utilia&rli aoMorilar viauali^fle ai 

pi prlmltlvi, reolaal a oaveraatie nai iatenal aaupra atilialrii 
lor adasvate, eLt gi a gradului lor de militate*

Ln caaul mboeilor din Eanaraeia intii oaaaalole 
prrvenite din aediu: praaanea obiaotului de nanipulat* nonunit do 
la aapinilt unelte aaociate ^1 ^oadi;ii licit A* au putut fi upor 
caracberiMte ^i lu^luae ia program la c^tre pregraaator* 

"tele prtvenite da la eenaori mci avoluaei roelamd un 
^ialor oai ^npri.aa**tor peatru aa ole sA devin^ relevant* pantru 
ac^iu^ilt robrtulni. in conaeaimA^prociaarea etilitHii datelar 
da la senior! eonatitui* un element de important in eadrul ino 
truirii. j,n.t 11-abajul de inatruiro, cit diepoaitivul de inn-
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tmtln trwbuic u. inoln'u fucilitusi pentru manipolaroo acanale- 
lor de lc e^tmori.

&a funcwio 'e gra^ul a* complex Lba to al robotului, nlve- 
Itil Je n^n^rallcata la war* operaterul umen prociaeaaii aaroina 
sc p create, da tali L la fling praluata la procreaeio fnloaite do 
unitataa la cMan<*.& a robotulLii. in tabelul T2 alnt prercntato 
ni-t<lele pooi'He de cociplwaitnce la oarc operators! iaRtrolcyte 
robrtuljinliolrr' pnrtujorea sarcinilor latte robot ?i operator 
/2^/.

Mil la ai^al de inatruir. pri .Itivi prin aonduc^re ope— 
rotorul prociawaa^ inplioit instruct!. la alvei de articuloyit, 
la robotii prot;raaebili progreaabili odaptivi renolvorea ptin 
nijloaoe proprii uait&sii de non. n'* & unor eolu^ii 3* ac^iuae 
In nival tactic la—ice eapabilltato coaual. tiliaarea pra^reao** 
lor interne de transforaArl de cocrlonate (In liobaje oa t /.L, 
"AL, ?A- ), eoaanda antoaatl a acTienarilor enplelor eiaoaatioe, 
data fiind peritiu finald a diepozitivului terjinal, olihereaaA 
eporatcral inoa do calculi de rutitu* /4/, inatruirea device

o'atti utiii^area accstor liabjje ua proems de prnt;raaarc po 
tcapo, strnotura la inl&OwUire a accotor bloeuri 3* ao^iu:^ do- 
vine serein^ principail a operacorului in instruire.

in instruirea la nival de obiect naalpulat pi la nival 
do sarcini coaplet^intcligen^a uncnl priaeate replica enacts 
da^i priaitiv^a uaai iaeoput do iateligen^l artificial^, r^epi 
operatcrul eate eliborat do najoritat&a aareiailor la nival 
particular ^i tactic, prooiMrea accpului final al wc^lunlltM 
robotul^i ^n liabajo le nival IfMlt lapuoe oporatorului reo- 
peetaroa tuturor prinoipiiler do atruoturare ?i peraloliaa 
propril couanieirii on atruotari abatraeto coaplo^e. inatruirea 
la aceet nival Lapnno atit li-bajo adeovoto in relevants, ai— 
multaa aeanifioativo pontrn operator ^i robot^eit *i dlopoaitl- 
vo amtiliare ^o inatruire co depd$eoc caractorietioile panoori- 
lor de inctruire claaice.

ri/ura 1.2.1 prosintA oaracberiaticilo pentru citove 
ILaba de inatruire, util irate in $ar.t $1 in otru instate, 
frccvont citato ^n litoraturl /37/, /3/, jf33/*

"rdcnarea pe diagonala diagraaoi a limbajelor analionto 
arata nivolul to iaatrulre oate direct dependent do coa- 
ploxitatoa aaretailor oe ravin robotului ^i/aau operatowulal
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uaaa la prooeeul de InMtmtww*

L'MBA J DE lNSmU!RELa nivet obiectiv ACRO^J^M-STANFC^D
AUTOPASS-ibM

j OPcr -' ^P

La nive! de tarcini structurate

La nivetde, miscare pnmth va

AL-STANFORD PAL-PURDUE HELP-'*-
VAL-UN)MAT!O-UEM!LY-!!PM
S!GLA-OUVETH

RE MT- LPUM ^\RA T3-C!NC'UAD
M-?,. it put a re ob cu pozttte fixa

rlgal*2al. Liabajc de iaatzuire pentru roboH 
progMaabill actuall.
Jtiliaarea uadi nival de inabruira rldiest peatru inctral

Paa robn;ilnr evoluati naeaaitA aijloaae da lascrulra aal ean- 
pleaa rloeipalela bipuri utiliaate la robnii induatriall a*>- 
tuall winb ialieate ia fi^'ura 1*2.2.

"nauaiaarea operator-rabot aa^^ra unor aareial da ae^iaae 
ia eoabwabe oMplm laplla^ ua ?ielc(- li atr*! ^oaoep^iaaal 
*a abatrioalMre ridioat^ /J7/.

21jabaJal 'a iaatruira tjtbula . - euprlal^^ -a eonseaia^ij 
aatlani de aofieient^ ^aaaralitatWf li* o^ra abctMat.
^aeorlind otlecba iactraa^ii a^ pc ft p^aeiaate tfieitae, 
Al/.

'ojliaa osru^teriabicllor pree^ ^ulul da laatmita a aebe* 
tUe* ia^Mtfiali ^1 faac^iila robotuia in &i.jte^ul epazatoj - 
eebeb-aedia iatiei iuatjaitaa oa prootaul al acaatui
Platea. ^ajaobariacl(!ilw pfMaoul^l da laatruif* Taflact& in 
^aaaa-iath,aapablim?i 1e aaaaabla ala alctasultLi.
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Tabalul T.1.2. Nivele da instruire $i protejarea sarcinilor 
de decizie intra robot operator in timpul 
instrnirii.
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^lematole palnaipala prla care Ba praeiaeoaL oadrul ina- 

truirit Bintt
1. - Epeeifioaraa gaaai <1* aplica;ii 9! a Mroinilor pa 

caww trebuie ai la indaplinaaae^ roboL^il^
2^ — Llata da faeillt&tl c**- * trabuia an fla inaaatrat 

robotnl pantra a realiaa aaaelnlle prrpaMy
3. - hivelul da ababractlMfa 1^ care aa iaatrula^ta ro- 

botal (raprawntara InternA a lMtrac,iunllor ^1 Aatclor aulaaa)^
4. - Liabajul da laabwulra (in ^aaaal alvelaltil da gana- 

rulltate a caviatelor — ooaaaAA
- Ebrategia praotioA da realiaare a proaeaulal Aa ina- 

tralro.

Terminate_____________________ -.ompiexe de, r.s'fuire j
' : :ra?tcc

'eract: ?a '! ! iI ' '! 1 '-  ! . : i' Dtspozttive ;
} c(fa- n'j!Ter'c^ ,

, progrm;v^^ ii' ' , nutTastaturi [instruire * ,

-rr^cart .onr/cxe
S! -GC'r^of.nrp r

rig^l.2.2^ "'ataanli Aa afioian^3* la atillaar* a 
dlapoaitlvalor da inatruira^ peatru difariba 
olaaa da roboH ladaatriall^
-^taaaia aontinuA a Aoaaniilor da aplloa.ii pantru rt^- 

boH intnabrlall sal aiaa ort^taro^ aoaplexitUl aaaat^r 
aplloa;!!^ Lapaaa Aaavoltaraa de liab J* de iaatrulre al dlap^ j

aualllara da inatrulre prla rteonaidararaa atanba a \ .0
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ttrinolpillor da abatrootiaara pi otrusturaro.
hfieianta ic aplioa^ii prootico a robo^ilor oatt cccditio- 

mta da utiliaaraa tmor nijloaea natoda da inatruirb da oon- 
^lerita 6 sulicienba pentru doacriaraa tuturor ralatiilor intra 
alaoeatclc luplioutc^oera aA poatb fi Ins a. utiliaata ou uourin^ 
da oporatorul unan*

Traoaroa la on ecu nival da GMtplaxltsta. tn eaaa oa prt- 
waba ooanalalo euleaa ci ceraetariatic^la Ac parfornaaCt a al^- 
tanalul da oanaori aa rdafringo tn nod nonijlooit $1 amipra pro- 
blaaai inatruirii-

Matodola aimpla da inotrulrw utillaato la prinala gaaam- 
tli da robo*i* an ooraapund aarlntalar da iatametlana iafema— 
tlonalA lataaaivd a nparatarnlei an robobol^ in prooaaal da in^- 
tralaa a rebotllor indaabrlall avalcati.

^amatlrila paatru aelaflanaraa prablaaai iaatralrli rabo- 
tilnr industrial! wveluati stat iavulalanata ai da aaaaslt&vll* 
da aparlrt a efIolanta1 Inplaanntirllor rabatilar indaatrial! 
actually prin iur!tjearaa in pranaaul da inatrulra a naar caraotr- 
riatiai da adaptibilltata-

la oonelsaia^ problaaa pregran^rii prin inatrulra a rata- 
tilor industrial!* eata una Ain prablaaala inportanta oa trabuia 
aolutiaaati ptntru raallaaraa unor robot! indsatriali ooraapanad- 
tar! in parfMunnta nroaaititilor lor do util iso ra* in proooasla 
da produo^a luduatrlall^
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^AiUTOLJL 2.

DiLlHJlBuA 1:. '^'.'.S1'.-.L, 2 -"?. :. ?. 1.-'-'^:. .

I.&. 2t JJjj J

2*1* leaauba iuadaaentala ale procoBului de inctruire 
a uaul robot induabzial

Analiaa eiotaotlor actuale de ^utnaatizara in'uatrialu 
utillziM robot!. drept principal factor da Eporirc al afi-
clantei in aplioatii. ora^tcrea ca^b^litd^ilor a-*a^ra a ro- 
botului* inatruiroa robo.ilor inluatrlali cu oaraoteriotici da 
alapcibilitato trebuie o& depl^oaect* aivelul precizcrii ezpllci- 
ta a tuturor variantelor da ao^iuna, caracteriotic robotilor pro- 
^oaaabili aotuall /2^/*

la figure 2*1*1 slat prezoabats oaza^barieticlla oon- 
plazitato ala p^rtilor soapoaeate ala robot evoluat* "anti— 
batea inaaanaba da data f^raizata da zenaori, poaibilltb,ilo 
aatiaaa da oalas*l ala tmita^ii da lirgaae aaodral va-
riabilclar da dacizla aaapra aetittnilor paaibila ala robot olui 
paata oapMltataa da uroariro dlraota oeaplwtA a operatorului 
uMn*

la ooQOOCintA^iaetruiroa uaui robot ioduatrial avoluat aa 
aai poeta fi aa prooaa woo**ntlai da inra^iabrare ia oe^eria a 
aetluailor efeotorilerjOl un prooaa mai ooaplea do tip "foraMlo- 
ra 1a problaal '. 4$/' l^in llabajul da iaatruire, ea aijloo de 
oouunicara ou tmibateo de coaaadi^ operator<^l c*nezwaa& etzuo- 
t<^ri de dabe al aetimYi oare aodoleaz^ aediul de luoru ^1 modul 
do traaafozaare a lul ooafozu aplioa;lai*

Aoiad ia vadere oox-plozitatea ^i aoutataa probla^tei lao- 
truirii zobotilor ia uotziali avolua^l, pria afini^iilw urao-
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Fig*2.1.1. areote riaticilo prinalpale ale cabale-' 
temelor anol robot industrial evoluat*

toaae preois&a principalli factor! Inpllea;i, aot^tli cl ao^iaai 
ee ver fi utilicato in luoraro la noacincare.
^oflnltla ^.2.1.1^.

! "Ria al anal robot industrial intr-o
olaad de apli^a^H, aulti^oa de obiecte cl relatll intra oloe as— 
re latervla ia doaerlcrea a&diului do laoru ouprianlad ebiactlvul 
final al uplloa^iei, alnt deteotatc eu ajatorul aoasorllor rob^ 
tulul */i Tonstitule obioctul da aa^iuas al robotulul oanfora 31— 
rectivwlor priuite ia proccoul do laatrulro.

ria i antral rt robotol eate aapsoitat pontru eaeeutia ia- 
cpeadent. a traaafor^nler ualveraului natural pila obslw— 

roe etlrii obiectiv !?eruti de apllaa^ie. jteou?ia indepeadeatd 
^crw InrH^ietrarea in neaoria uaitA^.1 de coaanda ^in proeeaul de
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laotr'alae a anal nodal al nadinlui. in oodoraa ooerdoaArii aopl*- 
nller efooborilor on datela oalaaa da oonaori.

Hoprwaaataaoa alabelio abatraeta a unlvorenlai natural al 
robotulul la aoaaria onitAtil la eemandA oonatitule 
aanpoa aodlului da loom pi aaba roanltatul ooaaaloaplei au apa- 
rotoml naan in proooaul da iaatruiro.

-aa
obieoti^ale instrnirli robotilor avolaaSi pot fl grupobo 

In nodal uraAtor:
1. Gaaanaaaa in neaorla nnltA;ii de oonandA a modelulul 

inborn al nnlvereului natural al robatului.
2. Praeiaaroa atArii partioulrn& a aod^lulul intern. ^iao- 

tiv da ao^iuna a robotulni — etarea a^iaetiv.
3* Cpeoifioaraa algoribnilor ds Mtipnw penlru atingtraa 

atArii obloetl^ din orioa wtb^a iuterandiari*
"apeoltetea da atooaro ia nanoria nnitAtll da eoaaudA. a 

umii nodal al ualvarat*lul natural al robotului $1 a atArii parti- 
eularo — ebiaetle da ereoutio a aooat-i nodal, mint roaultatul 
earaeberiobioli da pragraaebllltata a robotului iadu^taial. ^a- 
oaabawlabioa da adaptibilltata a robotllor loduatrlali avolnati 
panba fi apwaalatl ea raalb namal atuncl aind inabrulraa dapdpao- 
ta alvalul anplioit de precInara a aotiunllar in diferita atAri 
ala aalvaraulal nateral al rebotulul in aanaal uraAtoaral deflni- 
tilt
Daflaltla

Un alaben de laabraAro a anni robot indaatrial ladnoa 
aoaabula aaaaabaaiabiai adaotiwa. deal prin epaoMioarea nodal*- 
lul labor* aoupra naivaraulul natural el a etArii obioetlv a 
aeaatula$ aa panaraaoi lapliclt pl aultinea de aetinnl opaelfiee 
pa oaaw brabule aA la ofeetoeae rcbotul pentru atinearaa abArll 
obiootlv, penbm floeara avaloare a oemalelor de la eennoria

Kotiad on aodolul intern aeoarat aaupra uaimroalui 
natural al robotalul^ on (L/?) el atopaotiv (GF) abArilo ouronta 
pimapoetiv obioetiv aJraeeatui nodal, progroaul do aotlnaa al 
eobotulnl go norat in ^reooael de laotrulra no poate enprina for- 
aal on ajntorul nmAtoerai deoerieri fuaotieaalat
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A^TlUNa - o F^^HJARh (t. )

Al^oritaul 'o aatiuao ropraaiata fuootia roaoMtlvd saw 
cenar^aaA ae<Maxils da afeeueri #1 ue ob^ine twin ooupenere (ope— 
ra^ia o ) f unotiilM 4a i^'LJARi a et&rii ourante ) a univornu- 
lui natural din aemnalale la aenzori $1 IJTaRPRLTARE la oadrul ao- 
delului intern a rela^ioi oeaatal etAri relativ la atnron f i- 
aalA obiootiv ( j).

foraulare intuitive a funeHol da oroeuHe a robstului 
aata o^prinaa in umntoarea apeGifiaaro da prograao, oare utlli- 
aaan forualiaaul li^tajslor pontTu p^ograanrea oaloulatoarelar 4a 
ua general t

..' J na A A^T1 UMh

w JLLa ooaditie > &**
3^ 3 IN

<condi?ia^ tt - <atara obiootiv / evaluara atara aurenta^ 
^ozoout^^ n = {/inatruatie^] <inatruetio>

cm

^fioienpa da utilizare a robotului in aediul industrial po<h- 
ta fi obpinutA numai in eazul in cara, in inztzuira^ aparatorul 
uaaa daaeria^prin ocdalul uni^araului natural,pi praoadurila 4a 
aoyiuna pantru raaliaarea atbrii abiactiv.

"aractarintloila da adaptibilitata ala unai alaaa da robo$i 
in aanzui pTaoiz&rilor anbariaarw, zint liieitata la aeala atAri 
ala univwraului natural a robotului eara pot fi avaluata da ualba- 
taa la soaandu cu ajutoiul a$nzorllor<

oaeaiul da adaotibilitata al unui robot industrial aata 
fcsaat din mul;iaea stArilor univtraului natural^ a aza adjnit rapra— 
aantAri in modalul intarn unitA;ii la oosandA prim avaluaraa 
aaaaalwlar abUnuta da la aanzori pi pot fi tzanafaaaaba prin al- 
goritmii indiea^i da oporator in tomaaii limbajului da inatruira 
in multiaaa atArilor finale obiaativ.

Analiza oara?teristicilar de adaptabilltata pantru o alaaa 
datu de rnbo;i in soMul dafinitiilor ?.2.1.1 pi D*2*1.2 daterainA 
liata couenziloj! do inatruiro no crabuie utilizata do operator* 
Liata ooaonzilor de inctruira ^1 regulilo do utllizare lor in 
oonatruecla algoritailor la aoUune, i^preunA ou roferirile la da-
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(Mie de MftwtHr* ^1 imotiwolo i^ontru efeotori foroeasu eleosnbe- 
lo prioaipale ale Itobajul^ de iMtruirv.

Jrinoipalii faotcii inplioc^l In peoo^aul de instruire pm- 
oiae^l pria defiai&iilc propuoe forocaaa oodrul go nerol de do^ 
oriere a prooeeului de instruiro.

"onplositatwa oubsiatoaolar unui robot la^lustrial evoluot 
^1 11 ^ersitatoe aare!oiler do acwiune impute on cadru teoretio de 
anolisa a aetodolor de inatruire pe-.tru detor^iaarea taiar actode 
/i liabaje io iaatruirt core a** asi/ura eficien^a la otllls^rwa 
praotioa.

2.2* drobltw spooifloe ale instrulrii rrbo;ilor 
progmmabill adapt! vl

instruirea robo^llor evoluawi, avl&l 00 obleoti^ ob^lnerou 
unor oorooteriaticl do alaptibllltatc, ac deouebopbi de iastrui- 
rsa robowilor pre^raaablli pria aec^a oti prooeeul do eenerare a 
aodolulul intern robotul^i asupro oodini^i do luaru^ trehuia nA 
ee doafapoere la un nivcl cal ridisat ebstrastimro. ^nsnruo— 
viile in loots de operator Mpriseto in liabajul de instruire. 
trebulo nd tranoaita oaitaeii de ooaaadA a robotnld 'ireo&iw 
postru ^nnetrua^ia ^1 Hoaararoa unui aodel al JMdiui-i 'a luoru 
„1 -n acelapl tlmp ole trobula e&. euprindi implleic alcoritsil de 
oe^iune pentru etingerea atarli oblootiv a aooatui nodel.

in tispal loatruirii !atolo Io la sensor! coacnaila de 
aoyiune vor fl refer! be fro event in dialcgul operutotr-uaitate de 
oosauda. 'a uraaro, diapoaltiv&le de iaatruiroe export flats pan­
tru llobujul io instauiaoe boobuia su ofsoe pocibilitiyl entlnec 
do cojemioowio intra operator pi robot, "araetcrul intcreotiv al 
aooetor din positive in aeoet one onto abnolut aooooare ooaamiee- 
Ha deaf&purindM-eo in aobolo eaasuri intro oporetor pi robot.

ra3^*
;uain nanrosantare intaanntiv^ inline a eootinuu ?yae*- 

tat& operotorulul aoupoo atArii aureate a aodolnlul intern^rob^ 
tului aaupao anAvoroslui natural, a instrueiunilM priaibe de la 
operator oi a datoler euloeo de la aensnri.

WHO 
odolal intern unitA;il de ooanad^ refer!tor 1^ aoAlu on­

to results tul oeeedonArii prin iaotruina a etruoturilnr do date
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prioibo prin inbemodiul soproseobdrii intamatiso.
iastruima mbo^ilor oato e aplioetia do tip f omninre 6* 

problem, greu formJJLcabilR in reguli Bintaotioe striata.
rinolpiile da abatrscti&are ?i aeeundero" a inforaablei 

cure au a tat, la base dosvoltlrii limb^jolor da pragranarw da Ma 
gwnwral /I/, alnt da asana nea lepuso da ooaplesibatea preb^ wwt1 
liabajelar pontru inetruiroa robotilor avolaati*

; ^TRACTIZARE

rig.2.2^. NaoasitAti da abetsectisaro tl atruotu- 
rara in proeoeul da instruiso a anal robot indue- 
trial.
introbArilo 'eflnitorii, pontru prooesul da inatruirs a rtb- 

bo;ilnr industriali oveluatit "os ptis* co paato ... pi undo asto 
efioiont on robot industrial" /7/, aa reflect& din coastrue- 
;lilo Elntaotias ala instruo^iunilor. tapresontAr He Luplicite 
foloalad u^lalc abatraebe ala roalitatii aviad co band ooteoptul 
da tip do date, ('oo ?') in and naaosar tsebuia ad oooaorda laeic 
cu reprosonbArila algoritHaioe ala progsaowlM da asaouHa ("outs ? ) 

laatruotiunila tranaaisc de eporator eaaesotiaind passdigM^- 
le ac ?" /i "eua ?", eu aaraabor particular tea de anaaablu rela­
te la universal natural pi aaroiaa obieetiv, au naturi speciflee, 
^if^rlte pi cw oar Lsbinabw la aed unitary ^.2 2

n figure 2^^ slut presoatate sabeaetio oaraotoriatioils 
aeaajelor co tunica to intro oporator pi robot in tinpd instruirli. 
i^atruaHunile roforitoaro la acsiani apoaifieo de efootori ,owiad
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aa bas& datele de oeaeeri ou eareetsr -rticular oiot pr^ciao- 
te eztAicit ^e epezotor in inatrulzc.

luctrun^itislle on oaraeber c^aeMl Aw er^ln tactic ins*, 
a** o conaHerare de aaeanblu relativ la intra sletea, $ nil 1— 
ci nA pa?twee de abatzoctizare in repre&entare Ala partea opcru- 
toruluie

{ ABS^ACTiZARE

[r strucfiuni
ANSAr'^.u

] La nivel
) roFiE. ; 'jn!

1-!'

RE^REZENTARE ETLRACTIVA !NSTR'J!RE

St'''..' ..-c t La n^vet' tnformGfsonrii
'ARE EFECJCR!

"araebezlstiaile 1* geoamlitate a 
iaatrua^laailor tzaaealae robetulul in prceo- 
eul de inatzuine.
^epreaeabarea iaterecti^A, prin lobemeliul dlzpealtivaltA 

de inatrulre utilizing deaerlezee abetreetiastu a aodelulul ual- 
mraului natural al robotulul, f eraaaaf- eadrul aeaaret de i not ml— 
ae pria oare operatorul leaga aeptabele particular* oele de 
onaaablu.

"eoaluzia prinoipall oare reaults din aoeaatA aaalla^ a 
prcweulul 'a laatrulre eate e& aeWedele de iantrulae a rebetllur 
induatrlali ewwlua;! an a earaeterlatieA attseaard el aauae aM& 

in aencul labegrArii aoerocte a aapecteler ou earae- 
ter particular de aele cu aarocter de aoaaabluw '-oeaatd aaraobe— 
riatieA de aalltabe aieclfial laBtrulili robe^llor eveluapl ache 
difiail de ia^eplialt ^1 in osoes na'ul A diferlt Ae pre^ianro 
;i utilize re a aceatce 1ouA aer'uri de ^ze^a^ae a * alar in iwo- 
aeaul de inatrulrej rwlativ la coocatul aaeouHaie

Aa inatmize* prin nature preaeoul^Aw aperotrrul preci aea- 
ai atela ^1 aa^iunile rcbetulul pe rind, eoaatrulad in eemarie
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unit*?!! w coaoad^ on nodal al union real ui aabural aolcpia 
uo^yulul urn^rit -

^.a aoaentul^xeamiol proeaaatlor oeearcte in prooeeul do 
inatrulra, "ata sau inatrue^iunl priaitc, eiat evaluabo on date 
rocopHonate 3e la Genaori $1 utiliseco pontru doalaia do oo^iune 
^o catre unica aa de eoaanda*

In ilcura J*2*^ aa c repre^atare echenatio& a noduri- 
lor if erite ^o awr^rnero a dabolar yi inatrueglilnr in inatr ai­
rs s?l cxeoucio*, !NSTRL''RE ,SECVENTiALA -x.ECUHE ,NTEGRATiVA

asupra; pre-.
OB!EC*nv^,CR DEACTt'JNE -'.'c \'.i ACTiUNI<-------------------- ] ]----------------- -—DE ANSAt?!3LL' E.R? ? :_ARE

i,;*A.2*3* ^arseteriotiei da ardonaro a iatotmo&iuni- 
laz #1 t.talor la inctruiroa unui robot industrial*

viad ia vodero oaraobarlatleilc apooifiee ala inotrulrii 
robo^iler pra^maabili adaptind preaontate aal ana, onto aacasar 
ca specif io area pi iaploaoataroa aetodolor pl ItHbaJelor da iao- 
trulre pontru scoot tip do reboot ad aa baaoao pa aaaliaa mla^il- 
lor la Interacsiuaa a aabaiatonelar anaaablului apemte^-robob - 
aediu*

aaliao relagiilor 3a iatcraoviuao $i oomunioarea alDball 
c^- aoupra at el or latre atAadataaale unul robot indua trial oabo 
pooibila aui*ai prin eonatruo$ia uaor uodala dotaliato a atraotarii 
interne a aoeatoz aubaiataae aa ualtd^i de prolaarero a datelor, aa 
uraare a fuastiilar lor in anaaablnl aiatoaalai, Avlad la vwdoao 
c fune^iile do prolucrara a datolor ^ntrs fiocare aabadatoa, 
s^at preoiaato de operator prin inbeaaediul Mabajnlul da ino- 
crulrc, Cu principal xljloo de apooiCicars a aubaiateaelor pi a 
enaunic^wioi do d^to intre elo, eoaai'orsm potriviti utiliaaroa 
tenrlei llnGc-J^lor fornale dropt oodru nebeaatio do aadolaro*

In oapitolelo umitearo problo&a iaotruirii robo$llor eeo 
luayi eate analiaat^ utilinlod peatru fiaoare aubaiotoa na aadol
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al funatiol iadapllnita la an*Mbl,n*in liaba^al fomal natural 
aawiat subsiatooulal. la vwdaraa unei waaldwz&ai oaitara a aa- 
pactalor da rapwaaaobara aisboliou ^i talavaa^a runf?^loaul& (sa- 
oantic^)^ aa apaoiflOiA paatru fleoara alataa Ittabajal natural uao- 
ciat.

in aoaat oadru da mo<!alaaa,oara^tarlat;iella wpaclfioa la^- 
^rairll robo^ller IndMtrlall adaptl-vd pot fl aaaliaata oa 
flat&, dupa cua aata aaaapllfieab prin s.^acifi^area laatruirli &*o- 
fioa intaweoti^o a roboHlow progress Lili adoptivi pantru a plica— 
til -Ya audutu.
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3.

JCDALAhSA miN L1K3AJ A UKU1 HHB^T
A-TDTRIAD SI A iRTDAA^TIUhli Lf)R

3*1. Diabajul aodol al Meal subsisted $1 fuaetia lul la 
oo3uaias$ia ea alt* aubaisteoo

lul^iuea ac^iunilor utile oe pct fi afeetuata Au ua robot 
in*uatrial ooastituie obieotul principal al oonuaiaaSisi oporo— 
torului umja cu robotul in proooeul instrulro* In erocu^lo 
iorleponlcnti, aubsiatciaele rebotulul (eonsori, unltato du o&- 
maA t, ofactor!) coaoniea din acolagi uaghi da wodoro sou pea no- 
liului natural dtfenit io a plica ^io, ^i an uno realiaarea aarol— 
ail obioetiv de ao^icno. abolo $i atruoturile du ae^iuni pot^m 
atingoroa obieotivului aa reflect^ in f unc^iile fleedrui oubal^* 
tea al robotului, ooeron^a in conunioa$io intro eubaiatoae f iind 
aalgurata nuaai in oaaul unoi roprcaont&ri caacbe ami pro aooator 
date ia oadrul ficoArui aubaiatom in ^oplina. ooncordaa^A ou Ua^ 
lolalte.

oraaliaarwa iatr-un oadru unitar a atruoturilor do data 
ooaunicatw oit #i a funociilor indoplinito do aubaiatcmc aaupra 
lor, naoaaitd apdolo aa vor fi utility to do operator aa auport 
lot;ie de inotruiro*

^odolaroa prin liabaj a uaivcrsulul natural al unui aub- 
ciato^, M prone ntat do otruaturile do date vohioulaba pl da 
funeciile ^o proluoraro a lea satinface eaigoatolo do oraetitata 
noooaarw, of era auport do ooaatruo&ie a uaor natodo de las-
truirw efieionte.

aperioa;a practiea aounulata in prograaarea aaloulaboa- 
relor utiliaata in lueraro oa pi eadru do rof eriabA, aelavd doul
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aspaota prinaipala de foranllsArii pein linbaj a ami rsalitA^i 
/^./, in aaaul da fa^A universal natural al dstemulul, oonfore 
uroutoarelor defini^ii:

rineipelel* olenente 'a ^weMriar^ a uai^rt>j.l<^i or tarsi 
ol unnl aabsistea $1 sulwinea reiayiilM intra ala raprwatntata 
printr-un sloboliBS, defiaagte sintake (1) a llusbajolui natural 
asooiat subaietenalsi*

mterpretsrea eaberoA subsist* uuloi nsuj^ra funoHAlor in- 
dapliaitt. da subdstsn in ansaablu r^rarltbr la arsloorurso dete- 
lor al re presenters* Inr slabolloA in alts aubsisbeae eu ears 
intsrae;ianasa^ oonstitula ( ) lidmjuld no turn! aao-
aiat subsist* mol Ji*

WWW

"a nodal pentra on aubaiotes,^;; liml^aj na tural sooaiat 
iarleplinspCe looa funotii priBclpals;

a) oadru ds spaeifioars a otructurii intern* de ^ate uti- 
liaate ds suOdstaa a prelaorurilor af actuate nsupra lor oe&- 
forn funo^lai subaiataanlui in ansaablu;

b) instruosnt 1s daseriera a nr-uuniea;ial subaistesalor 
sya sun spar al* in rapraaantaraa unitarA a opsratnrului unaa^ 
faatorul intscrativ *1 Bietcaulul *

in aaaasts nodslars un subalstaa act* apanifioot da;
wflnicla ^.S*1.3.

odslnl uaui suboiatsn seta liabadul natural aaeaiat* no- 
tat eu triple tul:

i uae^ia f, daoaria lat,ltura intra intarpsotaraa assantiai pl as— 
praaantArila si sintaatiea /%/*

la vadarsa prseisarii nt coAalor da instreira adsovata unor 
olaaa "a rsboti, ptntra fiacarw aubalutan al sobotului so adopts 
un nodal raprssantat de llnbajul natural aaoeiat*

redaarea aorslatt a oelar dsui aapaata ale nodalald are 
e iaportanH najeri ^.n caaul roba;llor industrlali, da tori tA
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oslatoaHl In oodaul aiateaulul a aal auits aubalatoae laberuoaso- 
tata. Jtllibatoa acoatoi aodoMrl pentru prooesul 3a inatrulre a 
sobotiloc inluatrluli avoluagle derivd !ia faptul ob prlaaipalul 
el obleativ cate oocs^caaroa fuae^iilor aubsiu to osier ooupoosate 
rabot^lL.1 *ntr-ua tot units* in vedartu capsoitirii ini apre ae- 
^luni Utils.

^srMoa nai atriasl a aapeetelo* naaantioa ^1 aiataotics
^aae o nc.o€uito^^ atit sal Halt in oa^ul inatruirii rabo- 

i,ilM cu cit iattrrtla?iils intre linbajele naturals aaooiate oub- 
sifts aelor conatituic inatruasatul prindpul in instruirs $1 eur- 
na diflcultlH in ostaJcla iMtruirw aat-alae

m figure ^elel. eats proaentatu a eehnaA ^anaralR a e^a- 
tesului opaaatar-robob-aadiue Cabaiataaala otapcaantw faaaaaai 
3oud bud* da iatsrao^iuns * la tars coaanA fiiad aubaiataaul gsas- 
rutnr da aoylual aaupaa nsdiuluiw

- 1 REPREZENTARE 
' Mr---------------------- tNTERNA

^i^e3*lel< Rslatii da labs medians iotas snbalsbMtsle 
anoaablnlui bpaaataa-wabot-asdiae

cabals ts as Is aampanaabs psiaalpala ala aaaaablului, fl soars 
au a structure InbaToA saaplaaA Intsraa Hons art in <loai albaa$llt

a) is inatroiro - opomtntul uaaa oaba aobaiatoaai psiaal— 
pal. 1 Benoasasl prln diapaaitlrul Inboaaotlv do laatraAaa in as— 
aosla unlt&tli la conandC. -iodolul unl^ersulul natural al robotu- 
lui ^1 ol^oritaul Is traasfoanaro a lui la otarwa otAoaolv. Lub- 
siatonels sonsd! ^1 efwetori aiat aassaars la aaaat pscooa dear 
pontru a puts a fl refs rite la progmaale anitAcii da ooaandA^paa— 
tru preaiaarea oaroinilas de aetluae*
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b) la enaou^An - aubaiatamul ualbataa da oonaadd devina 
principal, modalal nenerat al univeraului natural pi algoritmii 
da ao^iuae progremaH pria iaatruire proluind fuac^illt da eot^ 
trolw

la figure 3^1*2 eate praaentat ^ocalul detaliat.de aaean^ 
blayal aiataoului opaaattw-robob-nodiu, indieind liabajale da eub 
aiatea pi rela^iile iatre ale la aela oua aitua^il ! inatruire 
pi araoupla /12/^

Pig *3^1.2^ lodelul da aaaaabla al aiotaaalui operator - 
robot—a<din ropraaantiad odbalataaela ootnpanpaba pria 
liabajul fo tural aaooiatw
^oaaidariad apaaifioaroa uaitarR ai^taru-aaaantiol pantru 

limbajul natural aaooiat fioodrui aubBlataa, aa pot dieting* dia 
anaaablu uradtoarele liabaja natural cacoiatet aubai ate molor prit 
oipalet
SiNZnBlt L. " < M.. F_, f , 1A. — F. >
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UMMTt DH L, — P, )

^r axoou?ie * ^r* ^a' ^algoribmi ' ^r "" ^o
de ac?iune

^-CTOt, L, - <T -^, >

LlQbajul(L) natural aaoeiat eensorilor doaorio funo?in de 
preluorare a oeanalolor culeae din nediul da luoru (M ) pi aoaMmi- 
od pein aimboliemul (F.) ou unitatea de comendA*

Jodwlul inbf m menozet al uaiveroului natural al robotului 
( ^) oonstibuie refer! a?a aooaatioA do ac?iuae in eaooasia inde­
pendents, onto generat de operator in prooeaul da inatruire utiUL- 
mind linbajul de inatruire prin into roc dial re pre** nt&rii intoneo 
tivo (F^)^

latruoit in proeeaul da inebruirG operaterul praoiaeaad pi 
algnritnii de ac?lune ae ver fi ubilira?! in exooutie, la oenenti- 
oa units?!! de ooi^adA in instruire tribute adaugabA mul?!mea (F^)< 
propria operatorului, modolind logiea octode! do inntruiro*

in cxecu?ie, aodolul noaoret ( ^) ecnatituia roferinba dupA 
care uint genera?! algor!tail de ao?iune, expriaa?! da fune?ia 
^algorltoi do ae^lune* li*bajnl eowoailor pontru aoMorl (F^).

Liabajul(L) natural aaooiot ofectorilor, oonfora posi?iei 
in anaamblu eata descria oai bine de funo?ia invwrsA^ (f*^), do 
asooiere a rezultatului do ao?inne (i^) la eonoaailo date do aal— 
tatea de eomandi (?^). Aooat fa pt onto gi oonooein?a oanoului unie 
de cooiunica?ie de la unitatoa de eonandl la efooteriw inbotdetUM* 
ua aubeiatom aondus^

Analiaind aiatoaul operator-mbot-aedlu, eonforo ropreaen- 
tprll prin llabajul natural aooeiat oubsiateoolor prwaenbat in 
flgura 3-1*2, ae diating oa necoaaxo rela^ii fsmdaannbala prociaa- 
te ia propoai?lllo preoentate ia eoatinuaro!
ropaeitia P.3.1^-

4odelul menorob intern (M^), onto a reprooenbaro ababneeti 
a univwraulu! natural al robotului (^), onto oohiealeut ou aoer- 
ta ia intorpreturlle folosite ia inabruire $1 deoerie complob toa- 
ta atruatura de r^la?!! oaro intorvin in olasa do aplioa?ii oonai— 
darati^

Interprotiri (M
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la ejteeu$io* prin aotiunile robctulul aaaM^uze^iHa 
(ot&rilo) unl^wrwului natural al mbotului al nt tronafomate din 
atArlla noabnbana in ubanoa obieotiv, no$iunl definite in coati— 
anaae!
^afiniia .3^^.

Cbarea aoreatu (L"') a ualvt:raulai natural, dc^in^ preciza- 
ta in ctenaria unita^it <le cnnandu prin eveluaraa d*4tclor da san* 
nori, reprozentato in sl^boliamul r^, c intarpretwre a mo&olu- 
ltd intern (U ).

i" & avaluarw cz latcrpret^ri ( ^)

JEtidkS-
Obiactlvul de ao^iUM al robot cilul cate atarwa fInaId t ) 

a univaraului natural, menoratA in procesul de inotruirc ^i vate 
reprezentabilA cs o interprotaro in ('*„).

oom
turile momontano ( ") alnt truccforaate da robot in at. - 

rila fiaola ( J?) ala unArcroului natural, prin czeou^iu in unity­
tea da eonandu a unor eaaari purtict.1 ire da al( critai la ac^iun& 
ale^i oonfera aitua?iei, a^aifiea;! in tiupul instruirii.

PHfMtlA ^a^aAa§*
^Toarajaul da acsiuna al unui robot intr-un parcioular 

da aplioa^lo anta daaeria do operator in timpul inatrulrii in 
temaanli uaor azproaii de conenai, alEMitni de ao^ium- aa), 
epeclfioa^i de uraitoarea funo?ia:

. <3") e (xy) —
naw

^peroHa de compare tic a atari * Cinala (cr) on a tare a ou- 
renbA (/*), notatA ou siabolul <g) , iL^reana ou cpeeiflcaroa 
funotiei f^, oeaatitaia e La nan to la notodei de inatrulra proprii 
opoaaborului mana

Intruoit la ni'^1 (ucmantic) o pa rotor, unl^roul natural 
al robotului onto e$t*l^aAant ou intorpretir 1 La modolulul netwrot 
(^), refaritor la etlrilo ouronte O ?i (<-D, conform prop<^ 
altial reaultl uraAtoaroa ral cia aeaaoari intra funo-
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jooaniaaul ebneaabnr 6* aasluno ^eecrlo de fwapla f^, 
esto iayoro (aonantie onio ^oteminot) tranafbrai^ler on^wMS^- 
lui natural apoeifiaabe de fuaeHa

Fwla^ia de invarsiuM traboie in^elaaad in eencul one! re— 
li^ii de bijecti^itote la ni^wl Hoaantie de aplie^vie, ehiar dacl 
si aboil? $1 foraal oele dead fun-sll (lab r-prezentate difezit.

In oapltrlul a al luerArii ce sraalizeaaa aeeaatd relaxin 
pentrn eaaul robo^ilor procraaabill loetrul^i ?u ajnterul pnno^ 
rilor de laatruiro* intruoit in aoc&t ?az, ainteza siabolloA utl— 
liaata, ai^euri in spatial coardoaatelor de ?upla eiaenatice, ee- 
te o roprezaatarw dlrsobe ^1 ozplioit^ a deseriorii eoaaatioe a 
uni^wrsului natural, c^le doui funotil Hint ncnijlocib iavwrse t

^eteda de iaatruire la ana st caz inaA au indues earaete- 
rietiai de adeptibilitate robotul^i. ^araoteriatioi de a^aptibl- 
litabe reale a per nasal in oaaul in are doaeniile de definite a 
aoeotor fune?ii aa inborprebAri ale ^odolului aenorat (^)$ re*- 
peobir aoSlMi ale robotdcdL^ a* nt ccaatlbuiba din alsjaantale 
alnbaotioe eenpuae^ de nivel auperinr^ f&rd a oere preoizaeea de- 
beliilor de can particular ?are apar in situatil eooMetc*

Jn aatfel de azeaplu eats prezeutat in aapitolul & al lu- 
ar&ril^ prin epacifioarea liabajului tzafie interactiv al rebotn- 
lui ^C-2-5- "peratorul preaizea&A lutr—on linbaj de niwwl els- 
beetle superior, zeprwzenbat de segaeate de treieoterie, eared ni­
ls de ac^iune pi aadelol ne^erat intern. lAetoda de iastruire eate 
in aeest fel aatuzald pi induce mbetuleA aaraobe rietioi de adn^ 
tibilitabc.

^odelaraa prin liab^j natural aateiat aubaiatoaelor ansi 
robot induatrial poata fi utiliaatA in douA ipoetaae:

a) Pentru o olaaA dat^ de rebo^i iodustriali, pein analiaa 
liabajelor de sobaiatea ^i a linbajulul de inetmiae wbiliaat do 
epej^tar, ae poate deduce dosenlul de apliea&il in sere aeettl 
aoboti poc fi inctrui^i cu e'raoterictloi de adaptibilitabe.

b) entru uu doawuiu la apliea^ia preciaat, ae pot dotar- 
nina oaradteriatioila aubai&te^elor zobotslui pentru o iastruire
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naturull la acela^l tiup domeniul do adaptibilitato al robotu- 
lai.

Analima caraotcrlotloilor da interaagiume a eubaiatemolor 
anal robot industrial* utilisiod nodolul de liabaj natural asooiat 
f ioo^zui anboioten* neaeeitu inmu an eudpu ri^urns da demerits* a 
strueturii interne a cintazei pt seaantieii liabajeior naturala 
ale oubaisbemHlor.

In pazuG^^^*I ureter al aeeotui capitcl al lucrarii slat 
prezentatt, atructura represcntaMS u&ui li^baj folosinl cndrul 
uateaatie al otruaturilor algabrice httoresene. m aeeaatu rapre- 
zontare siubolistiss. cintoctic* eat* Larins l*[Stu de aap*etols 
funo^ionale zemantios.

loost mod de representer* for^lu, dotcliat- ?i esact^. a 
anal limbaj, satisface esi^enpele de coaplexitarc ntccsare retnlv^- 
rii problem*! instruirii robopilor industrial! conform metodei pre— 
sentato*

3*2* tbruatura interna a limbajului model natural 
poatru an subsiatem al unui robot industrial

jeprozenturea formal^ priutr-un and el, a unel navite, reali- 
tti^i, neoesit<- us oalru aetematic <*e r* prezentcre de nufioientu ge- 
neralitate in ear* au poatb fi describe rcla^iile de stTuoturS spe- 
oifioe ale ao;iunilor care oaraeterizea-^ acoaota rcalitate.

Frin nature aplica^iei, un robot industrial apargint unui 
apaHu geoaetrie realw

iormul&rile automatic* az^ale ule caoaetrlei uniwreului n^ 
tarsi el ansi robot industrial in aa r ^l:('eometriei eueli'ions 
punctual*, algebrwi oeotoriale otcee ojartinind a^beEorioi algebrn* 
lor universale nomportii difloaltHi /ul/, fiin! proa -retaliate ?i 
resultin'! do obioei la compliaarea ropiosentarii*

Jalvoraul natural al unui robot, industrial oupsinle o multi- 
mo divorst !* obieote ca rela^ii gi ae,luai o^rora 1* lipsegte pro- 
priototes do univeraalitatO) Int.ueit fi*care elaea de obieote on­
to aaraatorisatl de selatii proprii* aseoenea, interprotirlle do 
aoanifieatio ooaentiaSL peatra diferite suboisteae ale robotului au 
oarMter partial gi trobuie a& fie ooor'onat* !e operator in timpul 
inatruirii* Apame motfol neoeoitatoa &truoturaril uni^ereului natu­
ral po nivele iosoriiiee^aonstrslbe untie din alette in ao^ unitar 
prin eompunero*
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Aoowto soraobertsMLol do hobamgoaibabo $1 BtruotwA loraa- 
bloA, juatifloA eloeoroa eadrulul teoriel algobrolor hsborogoao 
pontrn representeros aodelului da liabaj asbural asoelbt mbatwta- 
aoAar oasl robot! Iniustrial.

in OOMS sint prosentebe efinltills nogiuallor foad^- 
nontale ala to or lai algebra lor hotoro^ene, pornind do la algo bra­
le universale, ?i algeurele de cuvinbt, prcaum pl elo non tele de 
llabajs foracle ot vor fi mllizate in luerare /57/, /56/, /4?/, 
/4d/.

In Tontiauare so preslati s;odul utilisare a acoetor ao- 
gluni in ao^elnrea struoturii interne a liabajelor naturals pentru 
subsiste?xl# until robot i^'octrial.

roraalisarea unitor! a aspeetclnr sintaotioe pi soaontioo 
ale llmbajului tuturnl aeoeiat unui cubaiatca al unui robot indus­
trial are la baz4 noyiunile de: specif ioars, laterpretaro pl al— 
cebr- de ao'cle de roprese^tars conforadefinlglllor
do cni jos.

"onaeptul do aoeaifieare. doscrie pontru an eiataa eleaan— 
tele fna cmentalo pl rela^lile intra cle, intr—ua cadru aenernl 
abstract poralud co Is modul de coaportare (fuse yionare) a sista— 
aslui*

/^o/
Specificaro t tiUR&lt: *,M
mitiai de basA : IJs I -sul$iaea tipurilor eleaontar* pl 

coapuos de obloote,
-aulsiaes siBbclurilor pentru rein— 
gills t* site 1.

tsoboae do operable; r e

r < n,s. ... a^ii Ig ... 1* 1 > 
n -arltatsa operagioi r, 
s^...o^ -clabolul oporatlsl dlstrl- 

buit as pra oporsaalloa, 
1^1^..^^,i —tipurile dtnealnlul pl 

codoaeniului operaglai.
Arioao : J -identlt^gi eazaoteristioo structu-

rii aulyiall de rolsgll 1^*
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Lie xeoMou fapbul oA suit?Anile 1 #1 s pet fi oxEMlaeta oa 
ee^igrupuri, in a imp os intwwapa npealfiaare paste fl aresnlKit& 
aa o aleebrti baterewenA.

0 apealfiaam a st* o deeoriere ^taer&la a tlpului slats mx- 
lul. aa ve fi nmaitA ba&a pi We fi aetata eu:

13 w IJE, I^e U
Geoeralitatea aaestei ne?iunl poate fl reatrinr^ pentru a 

deeorie atit seonntioa ait pi eintaxa un^ iisbaj nc tarsi, fall­
al nd no^iunea de interareta^e. ^c^at . d de ccoBtrao^i^ n ointaxei 
pi aehsntlell uAi liabaj e^l tl difIcolta^iic i^tilnlt^ cur ent in 
defiairea Alxbajelor prin alef;erea ariitrar- a unci siatoxe pi o 
eoazldarsre ulteriaarit a aeiBautioll el

/2o/ 
iiiad o baz^ 

zei 3 in aul^lnea 1 ^Gte
= <T 1-.-, 1- > n ** ba-

defiaitl tie faao;iilc ;i <1npu sum
uraeasl:

(1) (1) " \ , i e 1
(II) ^ (^) = ^ : In a x ... — - ,

- ppera ^ie heterogeal in *
(III) axionele J alnt considerate satlsfLaute.

ntw
^oa nota interprabaree bezel " In 1 O^)i^ *

in sM practia la eonatruGSia r ealfiatLril ^1 detersilaarea 
prin interpretare a seaantioil g,i slntaxei anal li*jba,i se porne^te 
aa aaallM fano^ioaalitayli alstn;mlil) adial a senontloli ^1 apol 
eu fomalisaree el in apeeifinaxaa ", ^are in scent eaz va deaoria 
exeat semantlca lljebajalul.

ieatm an liabaj L w 4 , f : k —p> , dopd leMrierea
apeaifialrii 3 care descrie aeaantioa, aiutaxa(?)a liobajuloi as 
oeastrulepte <!e aaenenaa aa o interpreters a baxei 3. ooafean de- 
fInHiei urwktoare .
afinltla r.5.2.5. /%/

LlntAxa satMall a anal llobej speaiftoat de base R - IU; 
R^, M > eebe algebra libera ^e awlnte * (XJCi), unde 1 denote 
oonstantele 9! veriabilele ointaetiae iar -cr Blnbelurile de repr^- 
zentare a npera^iilor prlnitiwe .1 w^iAme,ca nota;li pentru r^ 
Is,ills r c din specificare.

WMW
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In woderes cuprinderli Mines lar U din apnnificnww, mnl^l- 
moa lUfi trsbaie seetrinad In nal^inen genosaterilM libesi ni 
algebra1 de cuvlata (xun.), anna acta mulsiaea XUo/U, care in 
oostinuarw so anta tot eu .<Jn. pentru aiaplifioaree nota^iei.

^oc oonaileru ou aceastR restriotie a feat Inn^csA in 
funspill* da interpreters ' pi * pentru ocuntrulroe ainbCMi 
porniM da la baza B* J-a Meat oonbext linbajul natural aaociat 
unui subsisted al unui robot inluatri 1< epeeificat da baza B, 
anta t

1* - ^lw
Funo^la f de asvoiers a Blatant! eu fcuantice exprloa relatia na­
tural^ ?e ajpoiers a color doui inter-:ret-.ri ale base! B care 
daaorle oouportarea ?i la acela^i tl;:p uniL-r^ represented a sub- 
slate taului^

:* poate eaonstra ou cole dou^. algebra hotorogene cens- 
truite oa interpret&rl ale hazel B siat ho3eaerfe /?6/*

Filed datu senantic^ unui li&ib j n-tuxal oa Interprataro a 
bane! 3, prin interaediul fuse pillar de interpretare $1 
slataxe liabajulul eate onio leterninatA, se speolflee fu<n— 
^la e aaocierc a tlpurilor $i opera yiilor primitive eoaf era ar— 
xdtoarol propozlplil

/56/
Plntaxa anul liabaj L natural aaoalat unui a Let* a, camote- 

risat de baza B = 4 lUr, j > , av^nd interpretarea senantlel? 
in definite ^e funepiile $1 , ae obpine oa unio& ex tens la
la L a funeplei de nsooiere a einbmtei fdefinite nunai pentru 
tipurile priniti^e^ 1^ e ni^crc^iilor priaitive

on*
Aconstd aetodd de oonatruo^ie e eintaxel os o algwbrA he- 

terogeaa de en?ltite liber generate de tipurile si operetlile pri— 
nitlve, poate fl utilizet& ou suooes la 'etosnianres oner netodo 
natural* peatru inctruirea robotilor induntaisli*

In prooesul .^e instruise epesetorul genoreesA in mod an— 
tursl eoMtruacli olatactioe pentru denorlerea (nmi subsisted 
prin llubajul u^tuxnl asooiat^ respecting func^iile de interpre- 
tare pl ale seoantioli, aliol funcwionalitatea aubalatemu- 

lui in ansaoblu*
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Apa cum a feat ar&tat in eap.2, prooenul de generaro a ooo- 
atruatelor sintactioc^ representin'! date ^i operayil earc doaeriu 
funebiilo aubsiatoDelor in anaaablul operator-robot-aedir, ^to un 
prooes aeovenbial la care universal natural, majorat intern in un-- 
tatea do ODQund^,eato conatruit prin ^oopunerea tit^urilor prloiti- 
vo ia tipuri atruoturate eoapuae.

in eadrul fomal alee de desoriore^ el atruoturilor al^e— 
brice heterot;ene, avlpd ca motivate deecrieroa unitary a ointaNei 

1 sssantioii liobajelor naturale aer^late aubaiDtenlor, opere- 
,ia de ad^ugare seevenblaH de noi prnprietmi orceni^eari univer- 
sul natural al aubalateaului intr-o atruetura ierarhias de alr.ebre 
heteroKone /5b/.

Mv*Isle ierarhiae deacriu univ^raul natural al subslsteaMr- 
lui la dlferite grade de abatrectisare, prin preeiaarca funs^iei 
lui -n annanblu^ in tamenli oner atructuri obrt inutc pria cnapu- 
nerea eelor de nival iorarhio inferior.

Mivelele do deacriero a llnbajului pot fi eonal^erate on ol- 
cebre hetarogena conatruite pt nivelcle imediat inferioare oare 
a^r ca base de specif iearo.

^bieetclo coapuee alruivelulul ierarhic su^rior. eint enno- 
trulte ^ln obiectelo nlvelul^l inferior utilisind senemclc c ope­
rable ale bazei^c&ro in aeaat can eatc algebra boterogenu Io nival 
liMdiat inferior, ^odul do eomportare^ deaorlind dcoeaiile ^i oo- 
'ooaalilt Mhemtlor de operable in t)r*^eeil ableotelor mulbiailor 
auport,eate doaoria do o funnels de neoifioaro care doserle pro- 
prlothtilo $1 rwlatille aaraobariatiae neului alvei do etructur&.

Aceat noaaniaa de atraaturare lerarbio^ ae nanifeati atit 
lj nlvel seaantlo ait pi la nlvel aintactia^ ia nod uniter uabele 
aapeote fllnd conatruite aa latorprot^ri ale unei unioe apoclfi- 
ciri fun^bionale.

In figura 3*2-1 onto proaentat un nodal al aiatoemlui opo— 
rat^r-robob-aediu, pria linbujtla naturale aaoaiate subsiatoMelor, 
indlaind atruatura lor AatoauA pi relatiilo da integrorw is anaaee- 
bln.

ubaistoaela aensori oi unitatea do oomndA ea oi ocapone^ 
to priaalpalo ale slatenulul aint repreoen^to prin algebraic do 
euvlnte aenatrulbe^eate alfabetul vuriabAlelor ^1 operafiller pri- 
aitlve ale apoalfioiril^filad orcanimate P* nivcle ierarhioc.
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iunswlila de iatorprobaro f doeoria iMdul de ooaatmctio a ro- 
proaontarii aintocbioe oa algebra da otzrinte hamcnorfe on inter- 
protaroa aameatioa funotionala a eubaiatoadar*

*mprozeabarile nintactioe la difcrite nivele iomzhico ala 
litJjajelor natural^ aaooiate aubaiatemelor unibato da oomandi Qi 
eenzori, pot fl conaidorate ca llabaja formalo.al^oritmioe penta 
alfabotele vwriabilelor ^i operawillow primitive ala apocific&rii 
ualversului natural. in aooasbti inberprebare^fiacaro oueint al 
limbajului daaerla proeoaul da oaleul care moidtaa^ a funepio a 
oubieot jlui in anaajblu.

in aoelad nod, ooaonrile pentru aubaiebomnl efooter reprw- 
zantste prin aiiabolisunl (i^), roprazintd dcaritni da ao^luna 
indreptaH apre tranafarmarea univeraului natural pain intermodiul 
dispeaitivului terminal al robotului.

in proceed do iaotruiro opera t ord prooinoad atit medal cd 
intern (^) al uni-oredui no turd* atarea final! obioctiv 
cit Qi ao'ul da evaluere a atari! ouronbo (^"*)^ utilizing aiab^* 
linsd aintaetic al limboJelor da suboiatem prin intermediul r^ 
prezantarii interactive.

i^entru a da efieian^ ptoaeaul^i da inatruire Qi a dota ro- 
botul on oarastariaciei adaptive anta aecewar ca operatorul ad 
utlliMac in praciaaraa prograaului de acsiane, conform def initial 
7!*3.1*2, on nivel ierarhio oit mi ridioat al iazarhiei iateraA a 
ilcdMjelor do aubsiatam*

i*oti note prim (k) alvclul ierarnic al epaoifioirli uplvwr- 
Bului natural al robotulni in bozeaaii e&zuia, oa notiuni primi­
tive, operatorai praoiaaaaA nodalul memarat intern (ii*)* atarea 
finals obiaetiv (^) a lul Qi proeramul da azecnie.

fopraaontdrile aintactioe ale apoci-Cie&zii univeraului no— 
tursl pinn la nivelul (A) deacriu funoyiile de proloorare a data- 
lor iaplcmoabate conatrnativ pontru fieoare eubaiatem.

^la^ille de soapatibilitate roolprood a liabajeler encein­
te aubsietemelor uaul robot induetrial ardent* intr—o done de 
aplica;ii, integmrea lor in anaaablul aiatoaului, daterminA nive— 
lul maxiQ poaibil do generalitato in teraanii drain oa ne^ioni 
primitive ei so ofoctueze iaetruiroa* oonfem urmetoaroi propoai—
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Liubajul da inatruiro al anol robot ioduatrial, on gradul 
do ababraoblzaro mazim poaibil intr-o olaau do aplloabii. oabo 
llnbajul llbar geaorat do eleaeatele riaitivo la aivelul iorajf- 
hio (k) al apeolfioArii ualveroul^i natural, alas aatfel oa re- 
prozeabArllo aintaobioo alo llmbajaloi aacurala aaooiato aubaia- 
teaelor eoapoaeato. unitabo do oomandu., aonzori ^1 ofoctcrl pint* 
la aoeat nival, ad flo liabaje foraalt indepeadoate do eoatozt.

"onfora propunorii do apeelfic-re a roprozenbArii aintaaEl­
at a limbajelor naturole aaooiate auiuiatemelor unui robot induo­
trial, aooatea oiat algabro do opiate hoaomorfe. eventual pink la 
ua annmit nival do atruoturi. au apocifioarea univoraului natural 
(^) a robotulul la olaaa do apliaa^il ooaaidoratA. lategrarea 
uaitarA, in anaamblu. a aubalatoaelor ^nui robot industrial rapro- 
aontato do limbajelo natural aoMiato, oonform propoai^iol P.3*l*2. 
iapono oa iaterprebArilo aomsatieo funetionalo in baza eArora a 
foot oonebruitd reproseatarea siataetloA a limbajolor nA flo Mhi- 
vilente.

Inberprotaroa semantics a tipurilor do obieote" do oalcul 
a limbajulul natural aaoeiat aubaiate3ului,oonfom motodol de epo- 
oifiearo unitari a aiatazei gi aoaaatioii prozontate.oato ouprln- 
aA in aiabolurila (s^ a. ... a^) do nobare a opera(;lllor. Aooat 
aiabol aamooto tipul de obloet do ot^ail in reprozentaro alntao- 
tiot oi poate fi utilizat oa un zoloc^or do seaaatioA.

la aneza A.l onto indicate o proprietato a algobrolor het^- 
rogona libero do aontowt /$6/. din oara rozultl oA ualoitatoa do 
intorprotaro aomaatiol, ia oazal a doul roproaoatAri ointaetico 
iferitc, eato epeeiflai liabajolor inlepoadonto do oontozt. la 

oazul nootru, roaulbA ou, limbajole de oubaiabea pot pAabra uaioi- 
tatoa do intorprotaro aoaaatiou oorutA do propoaibia *.3.1.2. au- 
Mi in oazul in oaro roproaoatArilo eiabaotioo ooaaldorato pioA 
la alvolul do otruoturA (k), aiat limbaje lodopeadoabo do ooaboat. 
oooa ee domoaabroazA propozlbla P.3.2.2.

AooaatA propoai^ie detoroinl liobajul do instruiro de mari- 
uA ^enorulitato al uaui robot intr-o alaai do aplioasii ^1 ore 
important* aoaaeeinto prootloe n roznlvarea problenei prograaAril 
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pria iaabruira a robotilor avolaati ju oaraoboziobiol adaytivoe 
Panbru aa tip npocifioat da reboti, ubillaabi fatr-o aaomi- 

01 olaeA da apldaa^li, pria utillaazoa aodclArii prin linbajo a&- 
tural aaooiato aubaiabeaolor oeaponaato ale robotului aa poato da- 
hernias nivelul maria da abobraobiaars la oaye oporatorul paaba 
efeotua proGranazea prla iaabruiroe

Cu elb data moi ridioab nivelul da struatuzd iorazbioA al 
opoeifiodrii univezeului natural la ears aa fans inabruiraa, aoaa- 
ba davlaa mai efloientA, ier robotul insbrulb la aoeat mad dobin- 
do^te caraeterlatioi da adaptibilitatw*

^ozaotezistioile da adaptibilit-ate ala anal blp da robot la 
alaaa da apliea^ii ooaaidarabl pot fi aaplloib dabazaiaaba ooaform 
propoaitiai uza&toara, aoaaaeiabd inadiata a propoai^iei Fe3*2*2!

oaaaiul da adapbibilitaeo al unai robot industrial, avaluat 
paabru a oluaa da aplioatii^ aaba dat ia muHiaaa bznasformArilar 
uaiveraului natural al robotului la alasa da aplica^ii eaaaidazabd* 
cj interprebiri aaaaatiaa ala ezproai^loz algobroi da owinte liber 
gecarets da tipurile da obiooto 9! opcratii ala apeoifie&rli uni- 
vercului natural plad la nivelul (k) de Btruaturl^

"anaaaia^a da imparbaa&& pyaotiod a uoaatal proprlabApi re— 
nult& din faptul p^amlba datayeiaarea carMtazicbicilor poaibl- 
1c da adaptibilibata ala unui robot industrial intr-o olaad de a- 
plieatii, in func^ia do alvolul da abatmctisaro utilisab la llaba- 
jul da instruiro*

nadzul MLanatio do aodolaro propua, of ord ua cupozt form do 
aaalisA a prebleaaloz iMtruirii zobo^llor indusbriali. in aeoastl 
abordaro liabajelo aodol ale aubalateaoloz zobatulul sinh deberalf- 
aate in nod unis la nival eaaantle, zepranantiad aspaobala do fune- 
Sionulitate a aubaiatonului in anaaoblu, ait bl 1* nivelul ropre- 
aanbiirii ainbolioe alnbaotioow

hepraoanbozea ezplloltd a oazeotoriatioiloz de abrnobuyd a 
epeoifiodrii uaivezaului natural al robotului al a 1Labajolor nodal 
a euboiataoeloz, parmite rcapaotaraa pyiaoipiilor da ababzaobiaaro 
in alegarea no^iunilor primitive paabru liabojul de iaabruira*

in mod practio, prin utilizaroa aeestor models do doaoriare 
?i anali&A a aasamblului opozator-robctb-mediu, so poato dobomlaa 
oetoda de Instruira optima relativ la enmoteriaticile do adaptibi- 
litate induae robotului ^1 efician,a proecEului do instruirow
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^Al'IT^LUL 4

n na iNerpuim Piwuu unwi'ii
PHnGRAMABILl A3APTiri ACTUAL!

4^1. Inatanirea condued prin panoul do inatrulre-
Lialto de aplleabilitata

Inbtruiroa ovnduad prin panoul de inatruiro. valorifio& cw- 
racterlotica de progranabilitato a rebo^Hor induatriali ^1 ae 
diatinco in primal rind prin aimplitat,ea conabruotivu a panoulai 
procua ei prin naturalo^oa ntlllaArii lai do catre operator- 

iiocaro taati de panou coraapunde one! fune^ii aaloe de 
coaandA do aioaaro ana aoailiarh. ^a urnaro^taatelo ooreapund olo- 
mentelor primitive alo limbajului do iaatruiao ei in conaeciani 
comploaitatoa inatrucHilor ,ae pot fl transalse anai robot inrlun- 
trial folosind naaai pornoal do inatruire^ onto linitata la anoo#- 
siuni simple do ooaeazl prioltivw*

Hobo^li Indaatriali prograaabill astuali, InatruiU dupA 
aeoaeti netodl na diepun de aonaori^ ia afar* uner oanaaliaari 
le aiaoroniaare^ de tip binar, achlab^te at* na^lnlle unelbo #1 
diapoaibivele aaniliaro.

h^roinilo prooooului do inatauiro in aceate oondl^ii aint 
roatrinao la proeiaaroa cucoeaianii algorlinilor do ac^iuae eare 
doaerin niaa&ri ale diapoaitivnlui Oeraiaal- Ja model intern pen- 
brn aniveraul natural al robobului nu eato neooaaa a fi prooiaab 
in iretruiro, intraeit inbrea^a baali de iatoraotluno onto elimi- 
aata prin lipaa aannurilor*

Aoate buelole do intoractluae intro aubciatenele componen­
te ao inc hid prin into medial opewatoralui^ care trobuio si anti- 
cipeaa eolutii tutoror problomelor do eaoouyle.
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Jul^tne* atari! or finale obieetivo Hint generate prin coo- 
'^naert'8 robotulul,an ajutosal paaoului^in acaste stArl ^1 insorlo- 
rta in acoastl susceelono la memerln ualtAMi da ooanadi a eeor- 
onotelor da cuple clnomatlcae

pe^iul llnlur ordonat al coordonatelor da oupla clnMMti- 
oe eonotltule ua nodal primitlv al operatorului aaupra unlvorsu- 
lai natural al robotulul# tn preMatarea aintactisA In noaorta a 
ooest.i univers natural esta aul^issa n-tupxalor da numere blears, 
obyinute la la traductoarsle incramentale da posiCis#

upM^lul gscootric suclidian reprwsentind madlul da Lucru 
eate nodelat deci da un spavin n-dlaeasioaal punctual ord one re- 
proaentind coord onate da oupla olnamstioa ala structurii aeoaaloo 
a rr'botul^i.

An figura ^*1.1 eate presentat on protect da paaen da om- 
mande prapua da autnr /2^/ destinat roboyilor da tip Kcl!T, pentru 
instruireu punat cu punct* conduct din panou# -astala do ai^cars 
pa axe, represontata slmbolie prin aannela ( at ,<? o
eto#)jdescriu coneuslle do ^i^oare pa axe.

lanoul da coaanda propus induce pa lingA a one net To do 
3i$c iro naeasare oonducarii ouplolor cinematics el basts nuocrics 
t*antru procisaroa aaplleit& a aoordooatolor Sintu^ proaum pl 6am- 
ta ^o oomandR pantru lansaraa in asacu^ie a pregsaaolur laplaman 
tats eonstruntiv do alegara a reglourllor do functionary (invb- 
$ara, mMificari^ visaalisari aaeeutio)^ ^poratorul ara control 
direct prin aceote oemensi la da ala meAiurata pentru visualisare 
ei evtatuale corec^ii.

Late evident inel cl,dtp! aceat tip de pauou a^uti opera­
tor ul in prooeaul de iasbrulro* nu doter^nA o create re a perfor­
mance! or robotulul.

Rarcinilt de ac^iunc oint explicit preolaate do operator 
in tame nil ooordonatelar de cuple oineaatioe^ aaraotoristicilc 
de adapters ale robotulul aatfel instruit fiind ulalee*

Proprletetea do mnltiae ordoaatd a apa;lslul cuplelor ai- 
nesatice percite formalarea algoritmilor da aeciums* repreaeatind 
aioaaroa intro douA posicii CintA an ajutorul srnAtorului program 
iaplemsntat oonstructiv unitlCli de aoaandn a robotulul!

HLC"R1TK rs UISCAHb'

^lilLL - o DO
BbGIN

^4 a SIGN
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t3D
au feat notate reapaotiv coordoMtelo 

ouplelor claeaatloa la atarea finals ^int^ ^1 in atcrea ourentl* 
Jnlveraul natural (^) al robotulul estt conpltt 'aeeria da aul- 
tlaoa atlrllor (n-tuple) ouplelor olnsmatloe*

in laatrulre operatorul ooaatruie^ta aolelul intern ( ^) 
al acanthi ualvera^ la aoaia^l tersanl da bazii, n-tupla da ooar- 
loaate* in cooaaoln^reprezaotarea scaantlcl ^1 aintactlcA a 
llobajulul natural aaooiat unita^H de eonaadA coinaid <
roprezantaaa foraalA a li*sbajulul apeaifieore a unlverau- 
lul natural al robotului anta data la eontinuare*

unlvwraul natural al anui robot proeraaabil ou J nxa 1^ 
atrult an ajutornl unul paaou da Inatrulre rate apeeiflout da 
urmatoarea granatloA ganazativA!

7 " ^1* ^1 vooabular tamlaal (ni#oari da bar!)

- I ; vooabular natwaalnal (tlnta)
r* f I- T iwi,2,w*e^^) produo^il (cooanai da ni^aaro)

T — A ; a label da start (pezitia de refarlo-
an*! "aoaaA")

wan
ul^lnea atArllcr poalblla ale ouplelor alneaatiee eate 

eohl^alaatl ou aultlaaa ouvlntaler generate da graaatlea (L^).
In aceat eontant^ prograaul da exaeutle euprlnde dear al- 

gorltoul de tiipaere intre deuA ?late #1 peate fl reprazantat oa e 
rcatrle^le In derive re a graaatlall de apealfloare a unlvemulul 
nnturnlw

Gramatloa pregzawtA Gp = (C, definite prin:
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! (1) ? "I t ^i^Fnel * (I)e(^)
(2) - T i^i^.-l * a).(2)

(^) ^-<<\)p.
^enereaed aal.iaea ecoeaallM peatru efeaber repaeaeabiad algarib 
eul de aipeeae lib-ad iatre AaaA Hate ("\)pn* ^i^Fnel^ ^<^teet- 
ia pfoeeeul la iaatwaire-

La^ul Aw aiecare #i enooeaiaaea papllar ainpli eate p*t- 
i^ t la f«artia de aelee;it - (^)y^]- *bttb baa

eate eeanetewiatio robe^iler flat aiecare aoabrelati pe treieete^ 
ria iatre peaet<-l initial ai final-

tntreeit ..ruaatiea G (L_) anew inaraai aablguA* ia aeon al 
e -seeoiur.il ia tiny a lerivArii, referitor La aipedrila aaitara 
aa&, twaieoteriile uraete Ae oaple aineaatlee aiab arbitrage ini 
eele Aeud paaete slat*.

iaaeataarea aaeatei graaabiai a** on liabaj da eMbral aau^ 
^ra eueeeeiunii ^e atiliaare a predae iilea ia tiap, ae peate 
Melina pain ialooalaea fanaxial iUG^, an a faaa^la f 
("l^l'Mwe lapLeneaWeaaA fawna Wweiaaieriel pi eate oaaaotail^ 
tie^ a^besilew an aipaaee Aopl a lege aaaaaeatl (Anewpel* aaaae 
etc.) iatre punete, aau eu e foactie 
eaeul epecifloAwii viteaai Ae avsaa pe taeLeettriew

Aeeet oedwu fcraal Ae Aeaaaieae a iaateaiwll aaoAnaa pwla 
paaeul Ae inataelae pewaite peeaiaanea aaaatl a aweatajelaae Ae- 
awveatajelea ^1 1 Lai tele* de aplieabilita&e la eaaul roboHlo* 
^eta^ oe aaaatwle

Aveatajul aeeatei aetode Aa iaatauiae eate el opeaaWaeal 
Atiliaaaaa ia peaeeaul de iaataulae au eaewdeaatele Aa eeple ai 
oeoetiae, ai alpoirile elaaenbaae pe awe ( te ^e J e eta-) (we- 
pteaeatete de peeAoe^iile (1), (2) gaaaatieil Gp(L^))e

Aaeaate aete^A eate aatuaalA epeeaterului,iabwaeit denari 
rel ^ia aeaaatiae de oeAeaawe a peai;ille* aeeeapeaaAteaee ale 
liapeaiti^ului taaminel. be jeetified aatfel atillaawea al aaja* 
pentTa iMtreiawa robe^ilet i^laatwiali pregwaoeblll aataall- 
'ereaterietloile de adaptibilitabe ale eaui rebab aatfel iaatru 
eint .ae .^iaiae^

tiiiaarea acwotel aetoAe la iuotrnire a rebepllM data, 
eenaori wveltia; 1 irmpert^ Aificult^si- meiaarea llnbajalai
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da control pentru cranatica Cy(L^), ohieotiv ear acteriatio al 
proceoulul da iaatruire* ae complied ozoealv, intrucit al va aa- 
prlnde roforiri la aaaaalala obMinute da la eenzori.

Gturile poaibila ala unlveraului natural evaluate cu aac^ 
nalele da oenaori trebuie aa fia ezplieit preci^ate. In coneecln- 

oaraeterlstioile da adaptibilltate ala robotului inntrult in 
aoaet mod^in soneul deflnltiel r.2.1.4, nu pot fl considerate ea 
roale.

^oaplotaroa panoulul da inatrulre ou o renrezaataro Inta*- 
aotivt ip core nodelul intern aA fie s^ructurat pt nivele de ooo- 
plealtato, in conoordan&a oa apeolficarea aoaantieu a uni^eraului 
nacurnl, aato aolu^ia neooeara pi natural! a problemsi. ^poreto- 
rul peata fi oeutit in aceat cat da oolitetea da anpert in pro- 
granaroo reolaaatl da proeizarea afeotivA a funo^iai de control 
(fg) uaupra llnbajului de deocrlere a univeraului natural al ro­
botului.

iepozltivole grafioe Interactive de inatruire devin o ne- 
eeaitate in acoet caz^Intrucit npa^iul ^oonetrle al ouplelor oi— 
nematic* nu poate fi deaoria eficient prin utilizarea unor graaa- 
tici generative aiaplo.

Pentru inplcaentarea unor matode do programere prin ine- 
trulrc care er oonf^re robotului oaraetorlatioi adaptive^apart oa 
o nepealtate^dotaliorea struoturii interne a aodelelor func^ionu- 
lo a aubaiatoaelor oomponento^ utillaaroa unui aiaboliaa de ro- 
prozentaro la on alvei oai in alt do abatraatizare pl diepozitive 
intozeotlvo do oomunieare oparator-unitato do coaanda.

4.2. inetruiroa intoroetivu grofloa a robetiler 
in!uatrlali aotuall

Aplloatiile ouronte pi de perspective a robotllor iadue- 
triali in prooeeolo ^o automatizere inluatrlalA oa o oaraotorl^- 
tiod ootaunA 9I aenmo, foptul ou, uaivwrtul natural al robotului on­
to un epa^iu gooaetrlo real ouprinaiud obioeto, aareialle de ao- 
Sluae impuaa robotului referindu-eo 1^ ml^curl pi ordonAri apa- 
Sialo a lor.

"apaoltarea robotului pentru efoctuarea aoector aarciai Io 
aotiuno prin inatruiro preoupuae, a^a cun onto preaentat in oapi- 
tololo 3* 3 ale luorlrli, gonemrea unui nodal (^) al uni varan-
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lol natural in oomcrla unltdtii 4a caaanda* apoelfiearea at Aril 
final* obiootlv a aoeetui medal wi proolsazea algoritailor de c^- 
aatylu a ofaotorilor pantru roalisarea aces tel atAri obiootiv. In— 
truoit in prooeeul da instruire toata aerate informatii ea trans­
mit robatului prin intermsdlul representArii Intomotiwo, pein 
util lx are* uaui simboliam natural operatorului in fomula rea it*- 
etructiilor* aata necesar ca zeprosentaroa s& fia eit aal apro- 
piattl 4a "iaaginaa" realu a madiului ce lucru.

in aoeat and nt eliminate intarpretArlla supllmentare de 
aemnifiea$io a inatructiunllor pantru unltatea de ooaand&,aare 
cooduo la difiault&?i de epeeifieare a representurii sintactieo 
pantru liabajul utilisat in instruire.

^lapositivele de instr air* bestaalA /3?/ utlllaind afipaje- 
la olaaiea alfanuaerlee pantru esleulotoare de us general* dtp! 
permit o re present*ra aintactioi osact&* earaoberiatioa limbaje- 
lor de progranare de nival imlt actual** nu ofard represantAri 
core si Mtiefaed cerin^ele 4* netnralete pantru operatorul t^an.

Avantajul major al inatruiril tertuale* eoaatind in apro- 
plerea de limbsjul natural naan* au ae manifeati in eaaul robe^lA 
lor industriali dota^i cu Bansori* intrueit ^iaebole ?i relatH— 
la gsMetriee de ^asorlero a unlversului natural al robotulul 
aint difieil de proeisat in detallu in eerinte /la/* /13/*

nperien$a aeumulatl eu diapwltlvole de afi*aj graflc, 
utllisate in present in proieetarea asiatatA "AD/^AM * /78/* /73/w 
relevd evontajul major al aeeatui tip de eoasnleare deepre on apa- 
^iu geometrie real.

Prin afigajul g^fio so oreeasu on mediu de operare aooe- 
sibil lireot atit operatorului uaan ait 91 unlta^ii oentrale do 
coonndu a robotului. Aeeastl roprosentare bidlnenaienalA eeatl- 
nuu Srlzibild' da eltre operator* permits deanrierea mol eflalen- 
t-L a realitAtii geoaetrioe azelate, minlalsiod transformArlie 
mental* neoenare in wpressntarea aaoleia^i roalitA^l printr-a 
suoeesiune de expreail indieind rela^li* cun rate oazul llmbaju^ 
1^1 nctural trn^n.

aprasentarea interaotivu grafiaA a universulul natural al 
robotului on suport d* noaunloatie intra operator 9i unltatea do 
cnmandd* define prin utilisaraa unui afi^aj grafia* on canal au 
oapsaitutaa de transfer a unei oantlt^i marl de informant** in- 
leanind operatorului ooordonarea datelor locale in atrusturi do

BUPT



relevantA de anaaablu.
opi repraaaatarea interactive are no prinaipalA funatie 

facilitate* dialogului oporator-unltate do cnaandA, eonforn loout- 
lul ei in capful siatoMulul oporatcr-robot-mediu^ la aceat pro- 
oea de eoaunloati* ao fee referiri ee^atialo la Natela de aonzori 
ei la aatiaaile ofootorllor aauprs no^iulul de lucru.

la baza acoatei caractoriatlei apocifiee lastruirli rebt^ 
tiler induatriali evoluati a feat aonceput pi realizat un platen 
de roprozentaro iateraativA format 31a tool planuri de aflpaj au- 
prepuae prin "tranopazentA".

4n figure 4.2*1 M prozlnt^ ecLeantic relatlile roprezen- 
tirii iDterective triplaaere pzopuae cu oubaiate^ele nnoaablu- 
lui. ?lanurile de afipaj nint oatste cu #i i^eplineoa
urmAtoarolo funotilt
(f^r) - planul de roprazontaze a coaunloatioi operator—unitate de 

eeaanlA. In aaeet plan aa afi^eazA. m^elul moaor^t intern 
al uai-eraulul natural (.'^) $1 meaajela pentru operator!

(;) — planul de roprozentaro a datelor aohiai^ionate da aenzori 
in urma proluozArii lor prLaare, progAtito pentru a evalua 
ou eJut or ul lor atarea entente a aediului da luaru;

(H) - plunul lo afi^are a iaaglnilor reale ale acdiulal 
utilizato oa oloaent de referintA la c^tre aerator in 
tinput iaatrulrii.

Prineipiile enuntate au foot uMUMto in proioctaroa pi 
realiraroa uuui oiataa do inatruire &rafle& interoctivA pentru 
robotul JiUn-a-^ oooooput pontru aplieatii da oudarw ou are in 

media protector.
obioetivol principal avut in vt tare a foot realize re a unui 

diapozitiv pi a unci metodo do inatrulra up or do utilloot de opo- 
ratoral uaan, care ad permitA Implementarea uaor eenaetariatiei de 
adaptibilitato robotului, in eonaul datootirii ^i alinierii po 
reaturi do au^are liniaro aau ourbilinii doplaeate fat& de pozitia 
ovutA in tinpul inutruirii.

"o aoonenoa, pontru a aoigum rperotivitato pi ofieienyA 
procoaului de inatruiro a foot iapusa conditia aa oporetorul aA 
au utilizes* in prooeaul 'o progzaoare prin inatrulra a aareini- 
lor de inatruiro pt costal do oudare in teroanil soordoaetelor 
do cuplo ainooatioe a robetulul, cl a unui mo^el goMetric mai 
general al roatului do audaro prin ae; cente do
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Fig.4.2+1* Structure triplaaard a representdrii 
interactive.

"ispozitivul de inatruire grafie^ reulinat indopliae^te 
uraatoarole funcoil. in cadrul aisteaul^i t

a) Acnizi(ia ^i proluorarea prin binariaare an prag varia- 
bil a iaaginilor de la eaaora 2^;

b) suport Is ^^aerare a sodelului meaorat intern al roatu- 
lui de sudarc prin aegaoate de dreapt^;

c) Afioarea aiuultan& pe -aeaitorul color pe oele trei 
oanale de colon re foniaaentale 2GB, a aodelolui de roat de sudaro, 
a im^ginii binarisate <?i a laaglnii rcale do refusing de la oa— 
nona 1'";

d) ciacronissrea achizHiei pi preluar&rii im^ginilor an 
deoiciile do execu$ie ale uaitd^ii do oocmndA a robntolui^

la figura 4.2.2 oato preatnbat^ schema bloc a diapezitivu- 
lol do inssroire realisat. jlo^eatul principal este asaoria de 
aflpaj ImpAzyitd la dou& pagini^alooate^plstrlrii inaginllM 
achizHionate do coaera pre Ion robe primar prin binarisase on \
prag variabil ^i represcntarea modelulol abstract e^borat de 
operator pentrn univaraul natural al robotului.
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Flg.4.2.3. Behana bloc a diapo aitivulni do inatruire 
intaraotiv on rapraaantara gmfioA tzipla- 
nara.

Pa anoitorul T* color prin oalt trei oanela RGB, aint afi- 
^ata ainultan oala doudL pcgini da aanoria da afi^aj imprauaA on 
inaginaa ranlA nb^lnut. da La oaaara T^.

ta figure 4.2.1 aata rapraaantatA MbatM dt prineipiu a 
diapoaibivulul da inatruira, Ln inpla^ntaraa Mparloentolor rad- 
liaata pantru robotul da aadaza 2cid^-2—B. *anoria da afipaj, or- 
ganinatA La douA pagini da & Hoetati eonatituia alaaantul 
principal al diapoaiti^ului fliad auportul da aaaomra paatru ra— 
praaaatarea lataraotivd triplanarA daaariaA.

"apaoitataa oaaoriai dataraina o raaolutle da 256a256 alow 
sista da isagiaa pa fiacara paginA.

Ragina 1 rapraaoatiad plaaul da afi*aj (f'+R) aata aocaal- 
biLA diraot nnitAtii da ooaaodA, aa fiiad auportul da ganarara a 
aodalnlul uaivaraului natural al robotnlul.

Jn oadrn da imagioa da la oasara I** dupA aoovarala /./'1 In 
aireuitul da binariaara (" ), aata inacria in pagiaa P2 in tiap 
raal, ragiatrala da daplaaara ^2 **^B*^*^ altarnativ oon- 
varaia aaria-paralal inaoriaraa in aaooria.

GaMratarul da adraaa (CA), furniaoaaA in ragiaul da achi- 
ai^ia, adraoala auooaaiva pantru a linia da inagina pl adroaala
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de laldntuiro a liniilor peatru ordoanaea elementwler da imagine 
in oadru- Contra recoaotituiroa aomnalului video-complex la afi— 
paroa ai ainaroniaaroa oamerei, in gonemtorul de adreae aw sin- 
tetiaoaae de aaomenea yi impulauri de sinaroniaaro Mali pi ca­
dre- Atit camera T" ait pi -lonitarnl de afipaj slat ainoroniMte 
extern ou ceoatw impulauri-

Lo cfi^are, paginile de memorie aint expl Crete prin adreae 
auooeaive in acelapi mod co la echiaitie, in aeoat can ragiatrelo 
de doplasaro pi Hg function!nd in mod iMaroaro paralel-deacAr- 
oare eerie-

rornatorul do aeanal video (F^*) euprinde circulto do ato- 
naaro pi iaaumare pentru oompatibiliaarea iopirilor nonerico TTI^ 
cu atando^ol de televialune.

la ooatinuare a!nt doaoriao in details aabonole bleeurilor 
prioeipele din circuit:

1. Lahoma eirouitului de etweraio biaard eu prag variabil 
ooatrolat manual esto preaonbetA in figure 4-2-4-

FiC-4-2-4. Ccbama oireuitalui do ooavoraie analog 
Maericd prin binariaare a aennalnlui 
video do la camera T^-

^u a^utorul potentiometrwlor pi Pg oporatorul a^aatea— 
ad in mod interaotiv pra^ul de dooiaio pentru binariaamt in apa
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fol iaslt supsafotelo earn pa la Intomsoctin ter dobermlaA roatul 
*o amiare e& remalte mnroete diforib.

rogi eahoise de aehlsitle utillsatA esto de o si^lltabo 
evident!* Aoteotla siluebelor pieawlor intr—un mediu ladustrinl 
real a foot verifies*! experioentsl.

la eondHii de lluainare uniform. ou un bee (loo ) tn po- 
zHie flxl fa$A de earner! ?i piosele din imagine, suprafetele de 
pioao oriontato diferit, (cu iMlina^ii relative dlferita) au re— 
sultat in none de imagine on aarcaj *iferit avind iadgini alare.

Raatrul de imagine pentru ^n plan de afi^aj cu dimensitb- 
nil* de 25Gr256 eloaoate/'etemiod ^r^ltoerea rezol^ie pentru 
imagine* achisi?ionat^!

ua element de imagine - o,j - 1 ma^ do auprafa^n do pics!

in conditia; D = 2oo - 600 am - distant* oanerei fa$A do 
piesl

in motive de floaibllitate in inplonoutaroa practice au 
foot utillsate ambele comparatoare ale eirouitului A 2711* in 
scheme identic*, pentru a poraite acuinitia $i in pagina '1 al^ 
oeti uni&nii de coaondi* ; electarea de paginl osto eoatrolatd cu 
oemnalul 22I (a so vodsa pi figura 4.2.7) prin intrurilo de stro- 
bare a oirouitului "LF 2?11.

2. Geoeraterul Ao edroso pentru meaorio, care furalneasd 
in aoolagi timp pl impulsurilo do sinoronisaro^are schema indioa- 
to in figure 4.2.5.

Adrecele do memorio pentru nchi^i^ia aeanclului Ao la earns— 
ra cit pl adresele do balataj pentiu afipaj stmt generato prin 
nmj&r&rea unui taot principal de 5 Li &^obtluut prin di^isarea i^- 
pulaurilor do basA Ao lo XHz fumlsate do ua oceilater cu eunrt.

rimii opt blti at nuaurAtorului au 16 bi^i soloetoasA p^- 
sitia elenontulul do imagine in linia do imaginoy bitii AL^ — 
indicinA ordinea olemoatelor in oeAr^il oatetului iar bitil AL^ - 

poaitia ectetului in linia.
fiooaro linio nonostabllel^ ^1 oprese ouaArarea 

un timp dotormlnob, genorind impulBurile de intoaroere $1 sinero- 
nisaro a liniel (LH).

3itii - A^y numtra ponitia llniei in ee^ru. La Efirvi- 
t<ul fleotrui oa !ru iatrtt ul nmalr^tor *ste ptare do inpulsul ( ")
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Me*4.2*6. feheaa elwoaltalnl Iw aiataaA a iapalaawl— 
lor 1* alaaraalaaaa ea&aa pl aflrplt aadrw*

? 4*1 la aoaaatl owgaalaaaa aaoataadard a oadaulul, al e<a- 
pwlada la twtal i2o Mall, abataaaa fliad aid (< 5t*) aaapaw paa* 
blaaa a aiaaroalaara la aflpaj pa moaitoara wtaadard.

j). taglatwala da daplaaawa ^1 IwpwaanA ea elrealWa- 
1* aaaolata, iadapllaaae fuaotiila da Toc^araia aawla*paaalal pi 
paaalal—aaria la ragla da aahialtia pl raapaetiv afipaaa a oaAw^ 
laa da iaaglaa.

^ahaaa aiwaaibulul aata paaaaatatA la figapa 4*2.7, la 
datiaaara filad Aaacrial fuaa!loaaa*a eiponl^alui la oala dpaA 
waRlaaai, ^a aahlaiMa pl la aflpawa*

*watru acblAltioaaraa unui oadru da laaglaa la tiap r?*', 
aa fnat prwv&auba doul ragiatra da daplaaara da a bl^l waallaa- 
4a ^ijcuita 495.

"alorlla biaaM a opt alananta aoaeaalva Aa ***E*t* Ala 
aaanalal vidao-coaplaa biuerlaat aint altaaaatla laeAreata la 
waglatwa pi apol inoarisa la maaMla prin eoaaada eu lapalaawl*
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— Go —

It da tact T*i ^1 eoaform diagramai din fig Ma 4.2.d. 
^irouitola tampan da aagiatraia (GN 74126) oi eooanda da 

mad (^r) pantru rogiwtra anta aaigurotA do cal mai pu^in aaani- 
fioativ bit da odromi da ouaoaoinna a oote$ilor pc Unia 
^emaalala A^EE DlRb^T, A^HIZITIS ?AH; J ai iNHIBARb AF1.J^J arbi- 
troaau aoooaul pa magiatrala da data a pre aemorie. Acasta aamnala 
aint furniaabo da oirouitul da control (""")*

rig^a2^i. ^iagrmno da ttmp pantru eiteva aamnala 
ala bloeului generator da adreoe.

In regia da afi^aro regiatrele da daplaaaaa f ano Rinata ad 
tot in mod alternative eu inoiroaroa da tip paralal ooaandatA da 
impulaurila oi daplaaara aerie eu i^e dupd ^uja aata rapraaan- 
tat in diagrama din fignra 4.2wa.

emaalol aarialiaat pantru efi^aj (G-^ridao) aata eulaa al- 
tarnativ din eal mai aannifiaativ bit al ragiatralor ?1 3^.

4^ ^irouitala da iatarfa^d eu noaitorul aint praaantata 
in figura 4.2.9* Funetia prinoipali a aaaator eirouita aata da a 
a^uca aamnalnlui video (G*a^idao) da 1^ a^itaa oircuitaJar namari- 
oa la forma impumi da otandardul do ta^eviziuna^pentru aflparwa 
pa to^itoare r^.
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in partea a) a figarii 4.2.9 eate reproaontatA eaheaa olr- 
ouitului de Interfax pantru oa monitor T*? alb-negro. In ace st 
can oole dona pagini de afipaj slat afipata mlternativ, luminnai- 
tatea elementalor do imagine ia mole doo* pagini ante diforitA pi 
eato dotarainatA de aomnalul do paginA SBi, (a aa video pi figoge 
4.2^).

Fig.4.2.9* oobesa oironitelor de intcrfa^a pantru 
aflparoa inaginilor po monitoaro T^.

Aaeat mod de afipare auoooaivi a feat ales pantru a no ooa- 
plioa eirouitele de aooea la memorie, afl^aroa aimultanA oerind 
dublarea aagistralei de date pi a roglatrelor do do planere.

^feetul de pilpiire al iaagiail core roaaltA ia eaaul afi— 
pAril alternative an este sup^rtltM, dealt deal operatorul an 
afIA foarte aproapo de monitor.

i'Wrtea b) a figurii preaintA achema eiremitalui de iateafa- 
5A pc un canal de euloare pantru intorfata on on monitor T" color.

Afiparea oelor douA pagini de imagine oate da aeeaenoa auo- 
oesivi, oontrolatA de aemnalul de paglauSPi, (a me video pi flgsp- 
ra 4.2.o) pantru oanalale pi B, in timp oe imaginaa renli a me— 
dinlui de lueru (pleaul al ropreaontarii) eato afipat coatinuu 
pe oanalul C.
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5* Intorfata dispositlvului de instruiro interuotivA au 
unitatea de ooaandA e robotulul ^i on operatorul uman au foat 
real Isa to prin interned iul until aiarosiatem an mleroprooesorul 
oooo in config oracle standard, aviad ea eohipa cents periterloe 
an terminal PAF 2olo pi o anitete de casotA.

AseestA solutlo a feat ImpuaA in active ezperlaentale, 
pentru a asigara indopeadonyo dlspozltivulul da instralro in ve— 
rianta experimental A da oleroalatomul al uaitAtli de
noma ado a robotulul,iaplemontat coustruotlv Lmpreunl ou oirouite- 
le de fortie re asomenea, in aoest an- programole da instruire 
grafloA IntoraotlvA au putut fi enact putt pi teatato soparat in 
liberator inaintea MperimontArii lor ofestiva pe rebotnl de at^- 
daro

&n anoza A.2 a luorArii aint date listlngurile prcgramolor 
pentru iaatruire grafioA interactl^l, ?onceputs pentru uaitatea 
de eooandi a robotulul ^i mloroalstemul Jo interface, in ears din 
motlvelo indicate au font iaplemontate o parte din funstiilo uai- 
tu^il da oomandA.

^rogramelo prinoipale reallMte care iaplementeazA func- 
;lila unltAtli da aoaandA in proceaul do inatruire ol in ezeoutis 
adaptive aint prazentata in oontinuaret
?-lw GlNFHATOf? HOPFL - ^u ajutorul aaeatui program, implemcntat 

in nlsroaistomul de intorfacA, oporatorul ganoreazu in pq- 
glma Pl alooatA noflolului pentru univeroul natural de a— 
plieetle, un nodal al roatulul de sudaro prin eegceate 
droeptA*

h^ALUAJs T— Frograae de ooaparare
a aodelulul do root do audaro prin aogaante de droaptA ou 
inaglnoa achiaitionati do la oaaera

?*J* ry?iziF PA 2IL^AM: - in oadrul aceatui program paraaetril do 
etaro ourentA aint intorprotaci in termenii doplaaArilor 
elementaro de ouple oinematioo pentru detorninarea nlooArii 
de aliniore pe roetul do sudare.

**Z - Cet do progrome pentru oomanda
eleoentelor de ac;ionare el urairlro a al^ct*rli, ineluaind 
teste de protect* pentru lefeociunile elenentolor de ejco- 
eucie si uraArire.
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In continuer* eate deoerio modal dd ntiliaaro a programa- 
lui GfNERATn?; mortL- Prin intormedinl diapoaitivulni portfolio 
alfanumorio ^AF 2olo al miorooiotomnlai da intorfa^ on pregra- 
mul GCNRHAT^K JCPfL, oporatornl goaeroazA in proeaattl da inatmi— 
re,in pagina Pl a afi^ajulnl grwfio^ aegmonte da dreoptA oaro 
apromimeazd roatul da oudurA- Segmentele e droaptl ver fl mtill- 
^ata da programnl PARAUFTRI PTARa ^UfieHTA peatru da*
teradnaroa pozitiei relative a rootnlui da zmdare-

Centro gaaararaa aegmontalui da droaptA models eporatorel 
'eplaooazA am ajutornl taotolor da la tunalaalul Zele* an mar- 
ker elipitor afipat prin pragram^indi Ind pozi^iilo pnnotelor da 
eapAt.

laAi inaa reall din planul (is) Gi reprezentArii interactive 
va a jute operatorul pentru aliniorea Eagaaatului da dreaptA cn 
roatal da sudare*

^ameazile recunoaonte da program, prin care eporetorul pro- 
ciaaazA sogmentelo da dreaptA medal da rest da audare^ aint:

- comeazi de daplazara pa acraa a markaralud;
- waozoata ooordon^tala da afiaaj ala aarko— 

rnl^i;
L - trasaaaA in paglna ?1, tm sagmant da draaptA 

intra ultiaul punct nauorat ?i pozitia aetam- 
11 a oarsazalul;

- aaaeraazl ia liata da sagMRta da draaptA, ul- 
tijaal aagmaat da raaptA tzaoat.

Jtilizlnd aoeata eomanzi,ia mt>' lateyactlv,oparatorul ganm- 
rea&A ia aamoria ualtm i da comandl lizta da aogaaata da draapM 
aodal a aarainii ooaplaza da aodara ? uprinzind audorl in mal mal- 
ta lon^ri peatru analapi aet da piosa*

*:ata oanaaar a aa praeiza oa^acaat modal anta apaoifioat pl 
na^orat in tarmanii da ooardonata apaolfioa da afipaj, sara coza^ 
pond eoofdoaatalor din planul da imagine real apra naze eate in- 
d-vptacA camera ?**.

lentrn a putea aA atilizeze actat model iapreunl en imagi­
ned a-?hi^i;ion*ttL p^ntru evaluarea atiirii earente, eate cecaaarl 
0^ G^tarea rel^iei reperelor de ref^ria?a a celM donl plana-

i'^ntru a nu iaptme operaterului Atacrierea aoeatui aspect 
global al problMei, precizart care i-ipune otinoa^terea gi praci—
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saros tmoj ooordoaete pastiaulare moron modifies ta^ a foot aleasi 
solatia fisArii aamerei do telovisiune in pooltie fixA fa?& de 
oapul de sudaro /27/* in aaeat fol^evclnaroa paraoecrilos de ata- 
re e<irent& la termeaii al$oirilor eleaeatare de cnple cincaatioe, 
referitor 1a stabilirea roperului de roferintA^poato fi inclnaA 
initial ia progsosMl Di^lZl^ Di. zii;"A..a^

^ispasitivul de inatrnire ^r^f'icA prosontat a foot eaperi- 
aentat ia laborator ?i Ypoi inpl&aent&t pe robotol de aadar^

ears a foot dotat on o camera portabilA de tip roh- 
naton aviad rol de sensor! priaitivl, obiectivui ttro^rit fiind 
iaplomontsrea nnor oaraateaiatiai de cdaptibilitate.

"aapletarea diapositi^uitii instroire initial al robotu- 
lui, aa paaou olaaio de iaatruire, ^iapositival %rafie de in- 
atrniae iateraotiva a pemia instruirea robottilai peatru executia 
naor si^oAwi do andnra in plan* aviad oaToeberiatlei do adaptibi— 
litato la alinieroa pa roatal de eudare*

Utilisarea diapositivului ^rafi T iateraativ ;lVreprezentA- 
rii iateraotivo triplanaro dwseriso a peseta deaasieroa aodclulnl 
aenarat inbera al rostulai do audare <^i a aarciailor de mi^eare^ 
inbr-na linbaj nei gonesal dealt aoerdoaatole de cnple einemati­
co ^i aanmo,aeg!Ooate do dweapti c^we aproxineasA por^inai ale 
roatulni do oudare*
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TAP1T0UJL 5*

D^TPUlRcA DsThRA^TA^A A 30BOTULUA Da bJDURA RAa5?-sb-6

5-1* ^araotowistiei opeoifloe al* instruiril robotiler 
induatrlali in apliaatli Ae eoAaew

laploneatawea robotilor indoatwiall in aplioapii Ae nodawe 
oat* apzeeiata de ana!taele de perspective, oa un doneuia an po&* 
lore ia ore%tere,relativ la alt* <1 one oil Ae stilizawe a r obotllM 
lar!uatriall /3o/$ /59/*

in literaturb /7/, /lj/, /3o/, /59/w aint rapoetato in pee- 
zeat nuaeroaae laploMent ri le reboot Aa apliaa$ii de euAase on 
oaraotewiotiei de proAoetivitate yidicatR, aajoritatea inai pa atm 
suduru ia puncte. ia aooste iapleaentari piesale sedate slat peai- 
yloaate fix pwimetiliaawoa unor diepMitive aux 11 lane de ladezaee 

utiliaawea eeosorilM evoluati^ vianali sau ^eeifiei de 
debeetie a woobului Ae audare^ eoaf ere robotului aayeebwrlatlal 
adaptive,case elimla^ dlapositlvele aoatlaitoaye de ladesawe awee- 
aind aeantfieablv eficieata iHpleaeat&wii* lealizaaea uner webetl 
on aeMori evalaa$i impteneatayea lew in aedlul indeebylnl de 
aplieatie sate e probl end intone oeraetatA in taaA pi in atrdiatv- 
tato /5u/, /59/. /6o/.

in ooatiauare aint auatlcnnte aiteva ^ifioultaSi aajane lie- 
pu^e de nature aplleatlel, oare juatiflci pregweeul intirsiat in 
aaeat domeaiu de utilleawo a robotilor InAustrialie

- "ispo&itivt-l terminal al robotului partial cepul de Mde- 
re trebuie ad ur^ae ou ^iteze preeorico in liiaite reatyiaea ran- 
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tul do oudare, pAstriod o postal* relntiva bins detecninat^ a 
punotului pi droptei caraoboristioe;

- ipa$iul critic din Jural punotului de audars, in ears 
acyioneosA sonsorii pentru realisarea unui control precis pe tm- 
iseteria rolativA la pioeele sudatCy eats un oediu 'oatil ptn- 
tru toots tipurile de sohaori)

- etsroinarea poxiSiilor relative a pieeclor supuse su- 
durii ^i a poaiyiel pi direc{;ioi relative a eaplului ?e au'Oje 
prin punctul pl dreapte caracterictiou sate o problem-
core cere pralucruri intense asupra seunalelor de seazori. ^aa- 
lisaroa acastor prelasrAri aultiparaiaa trice in ti^p real cu ni— 
oroprooe soars la actuals reclaoR altoritoi coaplexi pi eate afec— 
tatd de probleoa dificilu a yitesei de calculi

In scoot contest de uplioayis pi probleoa inatruirii ro- 
bowilor indsstrial! adaptivi pentru sudo re relevA,de ssonenaa^ 
earoateristloi specifice.

la aplicayiilc do a triers deja iaplementate in pro^ueyie, 
utilisind robot! cu aonaorl aiapli, icatruiree eate realisata 
prin descrierea oosliticA goonotriaA explicit^ a traiectoriilor 
dlspoaibivului ceminal /13/, /25/e /3o/, /54/.

^lomentul principal^ resultat tl prograuurii robotului 
pentru umArirea traiectoriilor norutt da aplioapie, eote un no­
dal geenotrio al pasltiilor relative a diepoaiti-ului terminal 
al robotului pi a pleselor aupuso sud^rli.

^rin pregwonelo iaplenoabato eonotroetiv pi instruire oao- 
duaA din panoul do instwuiso$ in nemoria unitAtii do comandA an 
osooaaA listo do coordenoSe pl oeuatii algebrice pentru traieo- 
toriile do umat intse aeeatoaw

TranafomArile de oooadonabo sint utilisate extsnsiy in 
caloulele pentru dobosninasea pamaotrilnr de control, pentru ac- 
tionaroe cuplelor cinosatioo a robotului in aoaentul eseeutiei* 
I op! aooaotA aoboda aforA ooln^il ppntru multe eplioatii do at** 
dare,siat evident* oltova doaovantaje.

Feran pi diaenaiunile^ prooun ?i poaitille relative ale 
piooolor do oadaoe trsbulo cuaeseube ns prooiaie, ole eenstituiad 
besa de dabs priaero ale prograael'sr de ereeu?io. ^orraaarea #i 
instruiroa eoaduoA pain pbnoul do inatruirw ao intreputrond. Ope— 
robarul uaan brobule aA pomade ouaaptia^o estinse do prscsomero^ 
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67
iatruait oomplezitatea limbajeloz de pzagzmaazo otlllocto actual 
pcatra roboH (PAL, AL, A"P^NYR) mo apzcplo de oomploxltatea liz^ 
bajclor ^e progranaze ia alvei inalt poatru prograoBroa caloula- 
toacolor la uz iosezal.

la concinamrw ae prozlntl a oatodu a inatrulze a xobo$i— 
ler tnduotrlali de tip m-C pentzu au^urd, ease laduee zobotulul 
narsotcrlBtiel de ulaptibilitats prin ati4.izarca efiaiontl a im- 
fermatiilor da le senzerl, tn aoolagi tiap pdstriad naturele^ea 
da foraularo a enmenziloz de c^tre operator in proaeeul da lamtzm- 
ira*

Lotoda a foot Mpariaeatata pa robotul Ao audaze REMT-a-c^ 
CAruia i-a foot ats^ati o oaaarA y pc dtepozitival termlaal oa 
Bancor visual prlmltiv, Imaglnile ob$lnut)c de la aamora at nt
proluBzate utilizing algarital sinpli. in praoesul Ao inotratro 
operatorul generoazl on model format dia aegmeato orieatato pom- 
tru tzaiaotoria punotuloi oazaetoziatio pa zomtul da sodare.

inctruirea oa doafu^oard alteraativ, iatozeotiv, pa ua dlm- 
positiv grafie de inotruize pi paaoul de laetzulre elaelc al re- 
botulul. ^paratozul ooadueo robotul din peace aotfol oa puaotul 
earaetoriatic oa fia ia apzoplorea capotolar rootulni do mudare, 
indioind pe afipajul grafie aogaoata de dreaptd oa model local 
antzu roetul de eudare* ^u ajutorel aoeotul model, ia emooutio, 

robotul ee adapteazd la peal title roale ale pieaeloz de aadat 
ehlaz deed aeeataa nu co afl. ezaat in poei$ille eveta la iaatzui- 
raw

Avaatajul aawatel metodo, aazo ooafera zobetulul cacaoto— 
riatici do adaptibilitate, razulta din aatMCletoa at aimplitatoa 
iactralrii, fdrd a ooro epezatozulul ouacetlate eztlamo do pz<^ 
gramazw. In preaoBul de iaetralme an cote aaeomar mi me pzooloeae 
alol eoordonate ezaeto de ouple eiaomattco a r^otulul cl aid 
oouatii ale traiootnritlaz goomotrimc do mlecaeow

In aeolaoi tiap,acoaatl naetodd pezmlto autoiaetauirea zo- 
botului AupA metoda moltipemat^ pa reeturl do oudazd llalaze emu 
eurbilinll in plaa^

"areata riot loll* de adapblbilitato ale robot ulul 
iaetrait dupd noeaeti metedi^di pomibllitatea olimlaArii majozi- 
tdtit diopozitlvolor da iadexaro a piesolar do mudaaOw immultd ia 
aooat med o crcQtore a efioieaSol valor ice do utllioaro pi epa- 
rativltato maxlmti le treoezea do la un lot de pioeo la altal*
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5*2* Inatzuizoa gzafioA interactive, aplicatA la 
robotnl 3a auduzu Rt^r-^e

Robotul do audnre RF!^F-2-.:, realiaat la introprinderea 
"aleetzomotoz' Timiooazu* a foat adaptat pentru aplioa^ii da att- 
are cu fir in madia protector da binxld da carbon* in cadrul 

coloctivului interdiaolplinar da robo^i induatrlali al 1*F* "Traian 
i*Uia" Ila Ziai^oera* Caracteziatlcilo ganarala ala robotului 

ainb prozentate in anexa A*J.
Conatruotiv,robotul a foat dotat on un panou da instruire 

da tip claeie* **rogramole initial implementate unitatii da coman- 
dA au foat oonoepute pontru inatruirca da tip punct cu punct, 
conduaA din penou*

Jetoda da inatrulra prin coaduoere din panoul da inatrulra 
impuno poziyionaroa exactu a fiecArei piano aupuao audArii in li­
mit a atrinsa zelativ la pozicia ooupatA in nementul inatruirii* 
iapozitivelo do indaxaro neooaare in aceastA situa,ie aoad efl- 

cionpa oconomicA a aplicatiei ^i reduo oporativitatoa de tracero 
de la un tip de pioae la altul* e aeamenoa, precizia in oxecutia 
ante afeotatu do numArul practic lialtat do puncto co pot fi apa- 
oifioato do operator la inatruiro*

luatruiraa dupu aoeaatA aotoda a robotului, p&ntru aplicu- 
$ii do audaro pc roat ourbiliniu,aolieita indominaro din partea 
oparatorului in uraArirea aioultanA a pozl^iei relative a punctu- 
lui oi dreptci oaraotariatiec a diapozltivului teralnal al robt^ 
culul*

in vedaraa ereptorii capabllitAtilor de adaptaro a robotu- 
lul RzHT-2-^ care aa aibA aa roaultat createrea ofioien^ei eoo- 
noaioe do utiliaaro prin elIninaran diopozitlvwlor do indaxare a 
pioaolor* robotul a foat auplimontat ou aonaori viauali simpli* o 
oajaozA ?i diapoaitivul grafic interact!* de inatruiro prezeo- 
tat in Mpitolul 4 al luorArii*

Obioeti*ole uzaArito in aooaatA iaploaeatGre axpozinontala 
au foat uznAtoazolO!

- Obtlnezwa unoz ooraateziatici adaptive pantru robotul 
care aA-i poznitt poaHioaarea adaptivA a oapului do 

oudnre zelativ la pioaele audato ?i in oazul in oare aceatoa slot 
doplaaabe din poai^ia avutA la inatrulra;
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- naoorlaraa apatlulul gwoaatrlo al tmlvozeulul natural 
al robotulul^in timpul inatrulrll^ in tarmanl goonotrlcl gana— 
rail: dlrao^li. eogaanta. al^o&rl, care conatltula un limbaj na­
tural laadlat utiliaabll da odtra oparatorul uaan, in eoaparatle 
ou daacrlaraa in taraanl da ooordonatt da cupla olnanntloa eau 
geoaatrlca;

- hxtindaraa gamal da aplica^li a robotulul,in acwaatd In- 
plemaatarOjla apllaa^ll da audare pa roaturl durblllnlls

la flgura ^^2.1 aata prazantatl achaaatlc atruatura da an- 
sanblu a aoaatal i^plamantlri da aplloaple a robotulul RKWP-a-S*

AFfSAJGFiAFIC iHlPLAMAR
REMT-2-S TERMiNAL 5' MICROSISTFN DE [N7ERFATA

?lgw5*2^1.Hwprozoutaraa atruoturli da aaaanblu a
plamaatlrll azparinontala a robotulul HEMP-a-6 
detat ou aonnorl vlzuall al dlapoaitiv fra­
tio da laatrulra*

Nature apllcatlal gl Moanlbltilo orparloantala au Impua 
particular!t&3i da atruoturA,prozantata in oontlnuaro:
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- Panora y a foat fizatR dupA ultisa cupH din lun^ul ot- 
M3atia$ ia poaitle flxA rwlativ la capul de audaro, intrucit apro- 
pieroa de puaetul cawacberiatic al dispezlbivalai teMinal irchunA- 
tA^epte rozolutia laaginii aebizitioa^te;

- clean da apliaatii eoaai/?eret^, eudere dnpd traisotorii 
plane^ reduce nualrul gredolor de libertate neoesare lan^ului oi- 
neaatic al robebului la trei. Au lost aleae oele tret cuple oine— 
aatioe indieobe in figure y.2.1. ^rtogonalitatoa lor face aa orics 
mipcarw a puactulai ^i ireptei oaraet<.ristloe s& fie mile deter- 
oinata in s penial soor^onatelor de cuple ciaeaatiose

- ipecificatlile tchaologice ole proeeaului de sadgre car 
on dreapta oaraoterlatiou a diapoiiibi^ului toJMinal^ parti nd oapul 
de end are,ad aa afle latr—ua plan perpendicular pe roctal da auda- 
re vi agal inolinata fa^A de auprafe^ele pieaelor audatc. In fi­
gure 5.2.2 eate indioati poai&ia relatlvA a camerei y a a or sei 
do 1amial fapi de dreapta earaoberiatioA a diapoa:ti^ului teroiaal 
in oazul partioulart dar foarte e?aun, in earo piecelc supuse at*- 
'arii au suprafete perpendiculars.

Fi6*5*2*2*i\)zitia relativl a onmorei y si a oapului 
de audarow in oaaul e^&rii a douu pleas ou 
auprafste psrpondioularo.

dutla presentatd in figuru,peatrn poaitiooaroa eamerel T" 
a feat ^eCermlnabA prin knoeroari ur^^rin' pe oorenul aonitorulul
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T", a reproaoabArii interaetivo, oa auprafe^ole care defloo no 
aeetul da audaro ad roaulte maroabo diforlb in oraa dobeetiei 
prin binarlaaro* Da aaaaaaaa, in poaitlile relative ineeroate 
ooaratMui apraciaaA prin nedlfiearaa pragulni da blaartaaaa pi 
imualbabea alsteaMlul la agirioturi pl pobe da ruginA pa plooe* 

la contlnuare aint daaowlaa dou& ereaplo da progranare 
orin inatrulro M^sriaentabe eu robotul nbilialad ea-
mera ^1 liapoaitivul grafic da iaatrulrw*

5*3* ^ogrenaroa pain inatrulre a rebebnlui 
pentru aadawaa adaptive pa rest liniar

Razoltatelo exporimontalo prellninare cu robotul RcaP-a-L; 
in oplloatil da audare pe rent liniar, pentru on lop da plaza 
f umlaate de bcnofloiarul oontractulul le iapleaontare a robots 
lai, au iadicat dificultAwl majora* ?atorit! difcrenwclor de d^- 
nenaiune a pleaalar au rezultat abater! ala poaiHal restulul de 
sulaze,fat& de pozltla cerutd la instruirea efcctnati prin oondn- 
eeraa robot dni din pncoul de instruirc gi neooraroa ooordonatalor 
^e enpla elnaaatioe pe troieatorisw

Utlllzorea uoar seaaozi Bacall pentru daboetarea pozlyiel 
actuals a roetulul da a ad are pl allnlcrea adaptlvd la ace ate p&- 
zHil^a raaaltat oocealtate*

lapleaentarea su^erai pl im truirea interactive graflc! 
^atrn allalerea adaptive ia capetals roatulal linlar de audare a 
inlaturat difionlte^U^ datorabe toleran^eler !a 4iaeneiaaa a plw- 
oalor audate $i in ocelapi tlap aa putut fl eliminate dlspoaltlw- 
la coetialtoara !a iaderare, rldieind aflcisa^a de impleaeatare a 
robotului.

In aoatiauara acta doMrlaA aetoda de prosraanre prin 1no^ 
trolrs Krafiea interootlv;! a robotulul dorct ou caaerA

in lafituru eu figura 5^2*3w
acoeeloaea de coaaaai pa care la efeotuaaaR eporetorul 

peatra iMtrulrwa in vsderea oeddrll ploealor #1 *'3 indicate in 
figure,<!upa roetul linlar 13, aint!

a) frasarea pa afipajul interactiv $1 maaoraraa prin ooor- 
'onabo locale de afi^aj a aecmeatelor A'A" ^1 3'B",os nodele do 
root do audurA pantru tele deni capote*
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b) ^moraroa eoordonatoloz puaotelez R^o A, R^ pi B in 
tezmeaii tzaduetearoloz inoreaentale de pezitie pe azoe prin oo- 
menzi de la panoul de inatzuire.

l^ozi^iile 1-Y -2 pumtult i c^r^etoriztie al liapoai—
tivului terminal^ roprozantind zeferin^a looali de alinieze, se 
aflA aprozimativ pe diree^ia rostului liniar ^e suduzA *B, la o 
distant! oarosare fArA semnificu^ie.

In figure 5*3*l.a onto indionti pozltia ^iapotitivulul ter­
minal al robotului purtind oapul de eudare ?i cumera obtiauta 
prin notienarea manuals din panou a Liotoarelor cuplelor einemati— 
cw

^"unctul de eapAt A ante aeaortt ?i m&roat (^) pontru all— 
nicre. imaginea pe afi^a jul grafic internetiv in aooaatu poaitie 
anta indicate in partea stiagi (eua) a figurii ^.J.l.e. ''perato- 
rul obcervA pe monitor pozitia rtalA a pleador Jin planul (^) al 
repratentArii intereetive a diapoziti^ului de inatruiro ^i supra— 
puaA au neonate, imaginoa rozultat al praluorarii prin binariza- 
re afl^abA in planul ( ;)* intrucit in *ituacia prozentatA, supm- 
fate orizentali a plosei ante Mi ?uternio iluminati, in uraa 
binarizArii no obtine nona ha^uroti 'in figura, marginoa el eonz- 
tituiod pozicia aetualA a rontului*

in figure ^.^.l.a (otluga uun) tato indiaat modelul aemmrat 
aa urmare a inatruirii in capdtul A al roetului do eudaro AB.

^pera^iile ao repot& in mod eifailar in eaputul B al aegme^ 
tului AB, conform roproaontArii din figure 5*3*l.b. -e memoroazA 
poaitie do referin^A loealA dupu c^re ae memoreazA ^i so mar- 
ohoazA (^) pontru alinioro adapti^A pozHia 3 a punctalul aarante— 
riatie. afi^ajul grafic no braaeaz^ B'B' aa model al roatului 
do aadurA in oaoat panet.

in oazul in care preeoaul tohnologio indica mai nulte aeg- 
m nbe do aurlurA pontru aoola^i piezo, operapiilo deeeriao anterior 
ao ofoetuoazA pontru fieoare oeguent.

Rrogramolo utiliaabo pontru faza a pragramaro prin inztrai- 
re domoriaA alnt! pr ogre mole do meaaruro a aoardonatalor do cuplo 
"inomatlee prin urmAriroa eomonzilor panoului de inatznize, implo— 
mentato eonatzuativ in uaitatoa de eo^andA a robotului
ei pregaamal "G<.HZRATfP MfViFL* deaeriz in paragraful 4.2. (a zo 
vodoa ?i anoza A.2?.
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In regia de eaecutio, ezocu^ia ofeotivd a a nd Ari i eate 
precodatd da alinioroe adapti^rA la pozitie actual! a mttulul da 
sudare* in fiecare poziHe marcata pentru aliniert din modolul 
memarat in tlmpul inetrairii*

Lvalueroa paramotrilor atdrilox curonto a root ul ci da au- 
daro, prin compsrarea cu aegmcatul model moaewt.oeto reallnatd cm 
programul "r*ALUAL& PAhA.LTNl Da START *?UKaNTA"* Algorithm de 
alinioro eote convercont dacd^ deplaaaroa peaolor aupuse ond&rii 
*ata micA fa^a da pooi^ia avuti la in^truire, conform umatoarcler 
proaioAri!

- loplaaArile longitm^inalo ai transfers ala ala aegawntu- 
lui modal fata do portiuaea da root da eudaro pa care o modeloazA, 
cLnt eel mult agala cu jumdtato die lurigiaea aegmontulul;

- Laghiul intra aog-ientul modal pi pozifyia actualA a roo- 
tului eato cal mult 45^.

Aceate rsatrictii mint conaaeinta conditiei da detomiaare 
unloi in tormonii coordonatolor da cupla cincmatico a peramatri­
Lor mipearii goonetrieo do aliniere; ^i rezultd ^in faptnl on pa 
iaaginea aehizitioaatu on camera T? am snlatA poaibilitatca dete^ 
inarii unai orianturi a roatului da eudaro* aaa in care aondlpla 

doplaadrlloa nioi au ar mol fi aoaeoarA*
In figura 5*2*2 oata aaanplifieat an caa tip&o da peaipia 

rolativA a segmoatalui modal majorat la inatruiro pi a imaginii 
pieeoi (x) care a gaaorat aogmantul modal* iadiaatd prin nona ha— 
^urata din figure*

in figurd a nt reprozantato* auprapuna prin tranaparantd* 
cole daud pagini de aemorie* ouprinaind aagmantal or ea nodal me— 
aorst al roatului de eudara oi imagine a aehimi^ionatd de la aamo 
ra TV,

Roai^ia rolativd a restului do audare oetual pi a aegmom- 
tului model iniicLad pozitia avuZu do roetul de aadare la iaatrai^ 
no* eate dotemlmatd prin caloulul ariilar uamA da deplaoaao pen­
tru auprapunaro a segmentulul model pi a margiaii pieaei din inn- 
ginoa aohizi^ionatz do la samerm T^* "ale deni plane de repreaen 
taro aint erplorate simultam intr—o auprafa&A centroid pe aagmon- 
tul model* indicate in flgurd prim punetole limit! Pg 1^*
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^rploaarea zooelor do ioogins, oalculul ariilor da ^ri^c^ra, 
praam pi letozoinarea alrinii translatioi lontitudinele Ml^tiv 
la sesmentul aoflal slut efactuate in teraonii cocr'cnatelor locale 
ala ^eprozontArii, care Ian velori iatre pi 21G^'u^)a eate 
indieat in figures*

Fig-5*3*2* ^valuaroa paramotrilor 'a mipcare a sog- 
montului modal majorat, relatl"* la imagi- 
aaa binariaatl a pieaclor supune sud^rii-

daploraroa cenote in nuadreroa elomeatolM da imagine in d** 
toapla perpondioulart pa oagmant. in flacara puact al pau^ pin! clod 
oa dotoeteaaa a achimbare da valoaro blnaru a unai clamant da pa 
dioao lm axplMatd**

Bwntrn olin&ooa dapoadan^*! paramo CoilM ealwilcpi in coo at 
mod da lungimoa aagmontalui^ arbitaar alaaaa do apo rotor la IcotitH 
re, valorilo Maori co calculate in oaplMara mint Matinal lacto prin 
diviocrea cu veloaroa luagiaii oagaontului modal-

Ca ajutoral programnlui "?j*?121^ t praaantat in
a noma A-2, valor Ila paramo toiler ealaulati prin crplcaaroa oolnoi- 
don^ol oogmontalui model cu imaginoa aobiaHiceatd a potHloi ac- 
tualo a roatului do audaro,mint utillaato pentru detorainaroa c^- 
moemilcr do allniooo pentru efaotori, aonforn urm^toarolor roli.yii;
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Indlaelt n G

- traaala^ie longitudinal!

- tranalatio tronavoraall

- r^ta^io fa^! la aijlocul aogncntulal 
and el

foot IntrodUN in notable pentru a indioa opc- 
ra^ia da normaliaare a paraaotrulul lc lua^lmea segmentulul morel, 

^alaciile au font dedans avind in vtdor* ipotenolo inUla— 
la de deplasare rslutiv redus^ a sogmentului model fac& do rootul 
de sudaro, can ia ear* oele doul branula^ii ortogonale $1 tetania 
aogaontului mo'el peats fl considerate oa in^epon^ente pentru oal- 
aulul paraaetriler speciflol care apci in eouaCiile oe defines 
traoaforocrea. jmla^llle utill&ats presinti volcri aprMinatlvw 
din acest punet do vwdoro, dar au avaatajul c& mint u^or de iapie— 
oontat prin proeram.

o motlva^le Mai profunda a aoeitor rela^ii eate a& valorlie 
peraaotrilor do transfornare nine calculate onclusiv din dabole 
csre spccifiou gonerie sogmontul models adicl diroctiile el poni- 
(ia relative, la innginea pieaei. Hu ae fao nioi caloulo de deter­
minate a oriontdril ?1 nioi reforlri la aapoebo glebalo ale pcal- 
iiei scgaoatului rolatlv la alto sogaente*

**rdino^raaa prograaului couplet de a Hale re onto indicate 
in fi^ufa 3*3*3* I'ro&ramul a feat nonce put pentru alinioroa adap­
tive pentru porciani multiple de cudare, aematAte la inatrulro 
intr—o liatA^ onto nuprinde peaiCiilo do rcferinyA local! in tea— 

nil oonjfdonucolor de ouplo cinaaatice $1 eegaen$ola nrien^at^ 
oodol poatru fiooare por&iune do rent din aaeaata liatta, ia tome- 
nil coorlonatolor de reproaontare latoraoci^le

?rooaaul de aliniero adaptiv! loaalA ae deafanoar! intro 
panetele an* ale dlagranoi,a^a cun onto iadlcat in fiturl*

rin 1(1,^,r) n-a notat veotorul de valor! a pnraaetrilor 
do evalaare a atari! curonto,representing paranetrii tranaforai- 
rilor go one trice do reproaontaro interactive, dou& taaaala^ii pi 
o rotate, pontru reallaarea Goinaldemol aemeatalai model on 
pooitla actual^ a roctalui do aadare*

^alorilo paraaetrilor io tranaformaro caloule^l pontru re— 
proaoataroa intoractivi, in oaaol impleacntlrii dwoGrlae a robo­
tului ^AZT-2-^., sint direct v^labile ^1 in teraenii ooordoaatolor
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w ouplo oiaemebioo a robotului, adiod eietemul efoator, Aoeat 
fapt a ata roaultatul flaAril oaaorel pc dlspoaitivul tewiaal 
^1 a lialtarli <oaonlului de aplica^li ^e eudare ia plan* 

icntru nudare in plan orisontai, translataroa paraaetrllor 
de evaluare a nturil eurente in teroonii rii^eurilor elemontaro a 
celor trei cuple cioeaaticc eate uatvoc deteesinatA, in oonseein- 

ait.nritali ie pot fl erpria^H in liabajul foratl regt^
l.jt al sisteaului efeccor deeeria in para^raful 4,1 al lucrarii, 

"endi^ia 'e Intdopendea^u de contort a limbnjelor do oubeia- 
teae^ iapuHn do propozitia sate in oonrwaln^u aatisfaout^

drops uraare nivolul do inatruire ^rin aogaonte aodcl pentru 
r^atul do audaro aper^ine dosoaiulnl do adaptibllitato al robotu- 
iul.

Funotla do doaorlere a algorit^ilor de aoUune eato 
fuacyia identitato, ?i a foot inoluaa in pro^raaui "C^rKZl 

Pontru fiooero ooL.ponent& a vcotorului ?(l,q,r) 
<^e valuer* a atlrii eurcnte so erocuta. o al^cJ^c tenporiaati pe 
axa coroapuns^toare, proportionals in timp ou vaioaroe paraaatrul^l.

^atoda de inetruirt pi alialero adaptive deacrisl prim modo- 
laroa roatului do ent are eu aegaento poato -i utlllaatiA in alto 
ooonrl mal coaplcso do roat ^o aadcro, daol conflitia In epondentoi 
de contort a ilmbajelor natnrale aaoaiate aubalatejolor conform 
propoaltlei r. 3 oato satisfdouta.

'fntru aplieatis avuti in vedoro, doaeniul do adaptlbilita— 
te al robotului . prngranat prin Inatrniroa ^rsfiei inta^-
aeti^ u^iliaind scE^ent* d, ^roapt^ cti model pentra rental 'e sa- 
'are, ^upriodo toots posi;ille pieseior cnpaaa sudirli c^ro paa- 
trsas^ rootul 1* cudaro in zona de er^lorare 'in j^rul &c^aentului 
no^' el <

in analiaa funs^lonirii aiateaului in re *in de alinloro 
adaptive ao poato otormina oroaroa iaerind da posiHonare po root, 
^roaiala do alinloro a punctolni oar&cberiatia al d io posit i^nlni 
terminal In poai;ia aetuall a raatului do au'aro octo dopeadontA 
^o roaolu;ia slotoaulul !o toatori, 'o vclorilo paranetrllor van- 
tornlul do doplaoaroe ^prae* care ao apreeiasa ooincidocta aeg- 
montnlul nodel ou inagiMa aobisition^tl do 1" soasori, preoua ^1 
do reselu^ia traduatoarolor *e poaicie a otrueturii meoenlao, 

la prograaul do aliaier^ adsptivtk dosorie, ooincidenta cog— 
acntului model ou aargiaen imaninii ploooi do au^at eato otabilitti
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la (k) elemeabe Aa laeglae prin veetoeul T-y^,peatra a elimina 
agoaebul Aw aehiaifie fi aannifewmlbAflle Ae ilumiaeee a pdeaei.

la aooete ^ondifii^aroarwa maaim& liniarl At paaifltaajM 
o put^tului oaraaberietio pa roat;al At aadume peate fl apaaolatA 
ou urabtoarea f oraulkt

r - rezoluyia aiateaului Aa aeaaori io (am/alaaant Aa imagine); 
k - factor Aa prag ajuntabil pria program ia (aualr Aa eleneate 

Aa imagine);
J - rezelu^ia traduetoareler da poai^ie a robotului in (ma)*

*'entru aplicayia eenai'eratS^ unde raaoluHa Aa imagine 
este r-o,3 - 1 ac/alamant da imagine centra distance da 2oo — 
^oo mJ a eamerei T" faH Aa plaaala supuaa sud&rii, k^2 eleaeatc 
la iuagiaa^ lar a*o,o3 mu !^a se valaa Anena A.3), eroarea aazi— 
-2& E oaloulata.rezulta de & __=+(! * 2 oa)w 4eeate ealeule 

a eroarc da poziyinnara oonoofia on reaulbatele experimentale 
agentste in oontinuarew

In tabelale Tw5*3-1 pi T.5-3-2 aint imlioate eiteva dale 
ejtparimeacale care inAioa lialtele Aa adaptibilitate a robotului 
In fuan^ie Ae eonditiila de precizie e aliniare pi efleienfa ia 
tiap a prooesultii.

TAiiaHJL 2.5< 6^1. ^lEanniunea Aomeaiului de adaptlbillbate 
in funable de paeeiala de aliniere-

Distant^ camera- 
punct vizat (mm) 250 SOO 400 500

Rezolutie de imagine 1 
(thtn/pt/<))

i )
1 - '

} 05
07 0.8

LimitA de adaptibi- 
titate (mm) -12 r ! i 22 1 25

Precizia medie de 
atiniere (mm)

<11 ji 11
l i

i
1 2

i
t2,5
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TARRLHL T.s.t-a- Tlmpul de alinlo^e pentru implex ata roa 
ozpowinontali in fan*tit do doplasapoe 
pieaoler aupuee aud&rii fag& de poaisia 
de ia inetruire*

- ' 1
O'Stcintc initia'iQ

x x' (mm)

r * * — i

<3 !
5 ' 10

i
15

i

Nr- de m''$can 
lo c !o < t dr*n' 2 3 .

i
} 6

________ ,

limp de a!;n!'--

_________
uu[ 7 iLu

1

13

i^porlaeet^rile efoatuate au iaplenent^r. ' deoeria4 a rob^- 
tului JiyiC-2-R, utllizind metoda de prograaaro prin instruiro den- 
arial Indian uroatoarele oonaluaii:

— Diapczitivul gratia de iaatrulro preaontat,au roprozenta- 
re interaativa triplanarl, uvind rezolutia de acdolare de 256r2p6 
de element* de inagine deteminA o preeizie de ^liniere de aprozi- 
nitlv 1 — 2 am, pentru pozitii deplacate ale pieoelor aupuae eudd— 
rii In cadrul dooeniului de adaptlbllicate ou dliaenaiunile de or­
dinal 3o — 5o ata;

- Tlmpul de allnlero aazim pentru un puact <!e oapdt nu de- 
pdveete lo - 15 oeo.;

- ?roaizia do ollniore ?i lomoniul de adaptibilitate pot fl 
mdrite do 2 - 4 ari twin arepterea rezolutioi diepozitivulul do la- 
struirt la ^alori none raid dlaponibile ia ^ari si in atrilnAtato 
/2/, /73/, /74/,

— IImpul de aliaiere pc rest peace fi aubatansial iabunAtA- 
Sit prin utilizarea unor aiaroprooeeoaro uai porferaante dealt 
olatoaoie de bode atiliaate, fiind paaibile de aeeneaea Lmbunita— 
Hri in aoea oe privopto lun^;imee )i etruatura prograaelor still— 
zato in verianta ezperlBcntall* Le poate totapi aproaia ei tiapul 
de alinioro nu onto un paramotru soanifiaativ do oficion;4,intra- 
oit onto rolativ mia in report au dur^ta efoetlTdt de audare, usual 
do ordinal minutelorw
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In gonewul an peat* aprooia din rouulbatele Mporinontale 
dooariaa od^ inatruires grafioi i^ewotivi proasnbati oonsbituie 
a cale^io da oreetere a efieion^oi eeonoaieo da aplioa^ie pain 
elininarea dispezitivolar da indexazo a pieaelor eudate. Poao- 
alul la alaptibilltats rsza da ^o - 5o aj pentru apliecpia 
atudiati aoopard ^ariayiile da linensiune a pieselor intr—ua lot, 
poaiHonaroa cu accaati prooizie putted fl aeigurat^ fird diapo- 
zltive de indexsre naclala pentru fleoare tip da piase aupuac 
audirii. rceiziB !e aliaiara poaibila in aoeasti 1-mplcaontaro, 
da 1 — 2,p an oate aatlsficatoare pentru aceaati claai da aplica— 
Cii.

;o aaoaenoa, cu diapoaitivul grafio intezaotiv, pi actoda 
da inatruire aodolata deacrlai, ope^tcrui foloaoptc un llmbaj 
natural, firl a avaa nevoie de oanogtln?* da pragramaro apooiale 
pl f&r& a interveni cu preoiziri oantitative in tornani da cooz- 
ionate f?o one trice eau de euple einoMtlce.

5-4. Autaiaatruirea robotului LHb-2-i; pentru audaraa 
pa root ourbiliniu

la claoa do aplieatii do audaro in plan conaidoratl^ iu- 
atruiroa pentru audazoa unor plane dup& un root de audaze cuzbi— 
liniu, foloeiad me tola de co nd use re din panou a punctului earaa- 
teriatio al liapozitivulul terminal pi aoaoraroa ooordonatslor de 
traieetorie, este confruntatl cu dificultlti suplinentaro fa$& do 
nudarea dupd root liniar.

^peratorulul i so core aultA ccnoeatraro in aoUunca de 
ooadGoare uniforal pc roetul de audars a punotului earaetoriatio, 
orlontiad ooroapunzAtor ^i 'roapta c^racteriatlcl,prin aotienaroa 
motoarelor cuplelor oiMaatioa pe axe.

Pentru aooat tip de inatruire no utiliaaasA iaprouni cu pa- 
noul do control o aotodi de tip "jcyatick' tridimonoionali /76/e 
/7?/* ^Iroblemele de poeicioaare axaotu a pioaolor de eudat pi a 
toloran^elor in lindte atrlnae a dinenaiunilor z&min ina&, influ- 
en^ind negativ efioion^a impleaeatArii.

^apabilitatoa do aliniere adaptivu pc root a robotului 
ba^-2—r, dotat cu oaoera 1"**, peraite uro&rirea autoaati a raatsz- 
lui do sugars,daei ol nu are frinturi aau Introruperi oi iu oo<^
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aacinH auboinabmtiraa pain mamoraraa puna tel or intormediara* 
Conform aaaatai maboda daacriae in oonbiauarwy robotul a^- 

ta inatruit pontru aliniere in capetele raat^lui au^)iliniu da 
audare prin medelarea aoaator portiuni cu aegmante da draaptu.

In exaou^ie, inaintea audArii efectiva unitatwa da coaan- 
di sub oontrolul programului efeetuaaza itorativ un procea da 
autoinatruire daaeoperind ^i aomorind eoordonatale punotolor in- 
to media re pa raetul de sugars*

Autoinetruirea pe on roat 's, su'urA curbiliniu a ioat ax— 
porimanbatA su robotul . aLE^-2—. ^1 oete p^ozsntatu in concinuara 
In leglturA ou figure 5*4*1.

obotul aate inatruit aauprs alinierii adaptive pe punctul 
de capAt no bat prin A^, conform mstodei deaoriae la inftruiroa pe 
raat do audura liniar* -^or^iunoa de rust curbillniu in jurul pane— 
tului nemorat oate aproximatu ou un se^mant de dreaptA* **?e ra t o- 
rul incepe prograasrea prin iuatruire, indioind pozitia de refe- 
rin^A locale pentru oapAtul ^pol punctul de ineeput 
Lar oagoantul de ourbd sate -codel$t: pc aflpajuJ grafic inter- 
activ ou aegmentul A^A^ utilizind programul MTD^L" (a
aa vadaa ^i anaxa A-2), dupu cum eate indieat in ura 5*4wl*a^ 

Funotul oaracteriatic al dlspo^itivului teminal eata apoi 
oondua in prinul puoct intemediar A-;,oaro 'ofine?te paoul de a— 
praxiaare prin puncte a rottalul-

in eontinuare, aub enntrolul ie coKundti robctul aa
autoinatruioeto determinin'! punntsle iatermediarow

Jtiliaind oapabilitatea de a^aptare a robotulul ou algorit— 
nul de aliniere doacria in paragraful 5*3, unitacea do ocmandA 
controlenzA alinieroa in punctul utilizind ca nodal local al 
aegmentului do roat ourblliniu in jurul punotului A^, un oegnent 
do draaptA obsinut prin dublarea aogmontului initial fa^& da 
punctul cuaat A^*

etorminaraa pozitiei aetualo a roatului de eudaro, in 
punetelo intoreediare ineepind ou A^, onto realizata ou programul 
"BrALUARe ?ARA.^a?RI ^1! LTA prin oxploraraa imaginii
aohizi^ionate do la aonzori in jurul Lognootului model 
rulntiv la aogmontul ob;inut prin lublarea aegtaentului model da 
oapat*

Pentru cal/Mlul para^etrilor deplaaare, roprazoataSi da 
veotorul notat ou T(l,q,r), ao utlllzcaza forma generaliaata a
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rormulolor poatzn oaaal andAril po mat Haler t

"n-1 "a "a "a
In formula Lt la mai^nua pria ( S ) e-a notat name algo— 

*it*r'
brio! a ariilor formate da eegmeatul nodal co imaglnea reatalui 
da sudcre, nervate prin di-^izarea ?u lum'imba da segaoat pe oaaa 
so tpriJinS.

Justifinarea formulalor da calcul de cal ana eate prezen— 
tatR in ^oa^iauars in cu figure 5*^*2^

/viad in v^defe coadititle impune initial, de deviatla mi— 
a eagmeatului model fa?& de poaiti^ actual^ a raatului de as*- 

dare^ as. ponte ^onsidera an bunu uprcma^le ol ml^oirile de ali- 
aiere la baza,, dou& taaaalayil gi zota^le stat indo pa nd eat a, re—

FlK*p.4.2. .lemoatele de ayie ^a imnglae utilizeto la 
oaleulul parometrllor de allniere pe root 
de e^laM etirbilialu.
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la^v la caloulul valorilor pareaotrilor aaocia^i.
^raaetrii do mipoare pe axil alnt oaloulati oa valor! aodii, 

pontru intregul aoeBont model,a<e ^iBtan^elar coraapunzAtoare elo- 
aantalor 4* imagine achizitioaab^ ie ae&aentul modal.

Paramotrul de tranalatie longibu^inalA (1) eate dogonerat 
in aenaul cd in ealaul au no Ian in c aBidorare aril de imagine* 
ci proiootii ale lor po soLmontul model, adloA numar de eleoonte 
do imagine.

rvaluart&.prla proiee^ia ;e so< ^ontul avlol fa?A de puao— 
tul -e centra A ,a foac notsti it. formula prin ( L ).

In oazul particular eind .^unc^ *1 nu so aflA j-atr-un eapAt 
do root de audaro, tranalatia lonltu'inall are v^lo&rt nulu.

Tontru detormiwroa unui nnu punot de apraximsrc 3 roatu- 
lui^a^a cum onto indiaat in ordiaogr^^j programului in figure 
^.4^*, ao efoetuoazA^sub eontrolul unitA^il de coaanda,A& pas 
ogal in lungine ?i direogio cu ee^awntul de dreaptu dc^erminat c 
ultimolo domA punete iutermediaro ^ant^rior doterzinato pe rnstul 
do eudaro.

intrueit oziatA o eoreapAndon^& etriotA iatre pozi?iile 
punntului pi droptei oaraoteriotice ,i ooordonatele de inAgino, In 
planul modal al reprezentarii interaobivw pA^irea romltu aproxime- 
tiv dupA direotia cegnentului molel, ^ntrucit el J font aliniat 
a^eptiv la pozitia actual^ a rectului.

in figure 5*4.3 eate prooontata aohenatic auooesluaea do 
Elco art de pA^iro ci alinioro adapti^ dupa aegoentul nodol pwntru 
forme conorwte de ourburA a roatului de awiaro*

drooeaul do pAgire au prediatie liniarA pi aliniere adapt!— 
vA no repotA pinA clod o porta a aegzeatulul model iaae in afare 
piaaoi, aoe^plotind aatfol liata punotelor de aprozimare a roatului 
de audare. In punotul final (Ap) al rcatului inotruirea oat^ iin 
nou proluatA do operator care in^ioA ^unetul de reforia^A (By) pi 
aegmeatul model (A^Al) peatru alinioro de oapAt.

in re,in do ozoau^io, inaintoa audArii ofootivo, sub con- 
tralul programulbl uaitatoa io ooaant'^ verificA pozicia puactolor 
de cupAt ale roatului no audare. in zul in care aaoatwa coroa— 
p4Mal^oe poato troco la afoctuarea au' rii, iatrueit in aoeaatA ai- 
tua^ie ^i punotola interoadiaro alnt cornet ae^orato. tn eaaul in 
care ucoatta nu coreapund eu peaitia aetualA a roatului de audare.
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A) — punc* prtn pc^re dupe prediche tiniQrc- punct memotn! )h urma aiin^rn ad-puve

Fig.3.4.3. ^-uaoeaituMa mi^e&rilox Aa aiiniere #i 
pAgire in autoinabruirca pa rest Aw BU<- 
Anra nurblliniu*

aa axaout* din nou progranul da aliniare ia oapeta gi autolMtm- 
irwa pa traicotcz*w ptntru desooperir*a pnzi^tai ponetelsr iate^ 
nediara.

.aatru ceteraiaarca praciaiel e pnzitloaaaw pa roet a 
punctului earaeteriabio,ae obaer^ o<i la erorlle datoraba mato- 
Ael gi rezolu^iai aistwuaiui Aa eeaeori trabuie adaugata gi ere— 
rile datorata aproriaArii r^abului ouzbiiinin prin aagaanba de 
Areap&a. ^roaraa de aprexinare ou eet-^nte de dree pt A ante discus 
baba in continnare in IwgAtnrA cu fi^&ra 3*4.4.

^enaiderind e& porSlunea de rwet intra douA paneba inbar- 
aadiarf octa oaraeteriaatd de weea de ourburb (^)$ din brines 
ghiul <^AB remit* veieerea aariah a ebaterii (d) a negnenbulni 
ooardu. Aa lung in* (1)^ repreaentlnd traiastcria reai* in ereee^ 
^ie, fat* de rwatt

in Tonneainta, erearaa naxia* a treieeboriei punobului ea- 
racberietic fat* da rmt in axeantie^pwata fi apreeiab* ea fwrn^ 
la (a sa vedaa gi p^^^raful 4.3) :
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PROGRAM',, Aulotrsfruir* mutttpijnctpt 
rost de sudurG curbttiniu"

Pozittcneo?^! dtspoztttvu) termtna! dup6 camenzi operator?n- punct re^ertntCi Ri- p'j^ict A] '
Depone th tista mode) = R^ A^, tuhgime pas de ciproximane L[A^,A2)Deput e lista mode) grafted segment mode) A; / .generat ^n A-] de operator

.GENERATOR MODEL"

I E<fect'jeaz6 pasdr .^gtme L(Aj,A2) dopa
' : *' p'jncternemorcte

'.rCtr ' ' de operator
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ondet a - eate rwaduHa aiatemulul de saaaori intan/elesent de 
imigiM);

H — aezalutla tradaetearelor de paaA$le a wtMoturtl aaea- 
nlee a robetululw

0

"wteminerea erocil !e poaHionare intro- 
duaA de aprexi^aea netnlui 1c mdaae 
ourblllnin prin ^erifmaM.

"'aracterul interactl-* al progra^kirll prin inctrnlre peral— 
te operatornlul ajuatarea eeeaentnlui nodal de oap&t, a ni lua- 
tiine apeolfloa sn-e pasnl de aproxi^nare a root nlsil au segmeate, 
aatfel inoit eroarea de anrburA ai* fie e o^linul de ahrlae al re—
MluSltl de eenaorl vi&uali, eunoneut-K

Aaaaata eaCe preciala aaai il po^iblll in laplewntaraa avutl
in v<.' erew In acect caa cate velabil^ r^laHa:

k.r
u ^caate uln^ii, prla caloule opemtorul poate apga-

ola lunt.i-<ea 4.n aa a de api'o^iaajye ^1 &n conneclntn
rul *e punote lacemc liare 3n.:orot,s p^atrn ia ^siac^le de
raaa e ourbnri a por;iunli !e ^( Aniderate.

AG Laplttmntarea eaperi^ntala ,^,ntru robotul aviacY
ia vader* c^ rezolu;ia acdle a slnteL^i^l de aeuanil f^t r=l 3n/ 
ilcjent la ImaRinc^ p^atrA ua r*r' a audare in ram 'e cu^barA
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?-l o an, rcoultl cA Aaagiaea nenlmA a peoulul Ao a peen inane eat* 
1-35 an, se eoroapunde la N-13 pcaelo Inbomodlare pa ua eo- 
^lowre*

in sontinuare tint preuontato oiteva recultato pl oooalnaii 
ale eaperlaentArllor oa aobotul 2 in aplAcatH Ao enAaro
pw r<9Ht ourbilinlu, la IcgAturl oa tabalul *5*4*1-

^ntra douA tipuri do pieae aupuao eudAril^su MM de 
ourburA a raatului do eudare de l^o m-, respeotiv ^no an, prin 
araAriroo ima^inilor **e pa aflpajal grafts interaotiv,lancia*a 
puauljl de apTMiaaro a feat aprwelat- de operator la ji* ao pl 
reapeotiv 50 as, eeea eo ooaeord^ eu jloulele de eroare de pool*- 
^lonare proaiaate aai ana*

oaultate erperi^entelo eeupra proelnicl de 
aliniore edaptl^l ?rin aaeolnatruire pc rept 
de ouduri scrblliniu*

Raza minima de curburd a rostutui 
(mm)

Di-.tanta medic- fritn- [^'nct-'Se inter 
mediare (me -)

Duratd de a'-niere pe punct
(s)

Abaterea medie a p'jnc^C.'ji me- 
mcrat de '-.n)

) Tip piese 1 Tip piese2
1

; 150 300

JU 50

I 9
I___________

11

1
i
'; ^1 <11

?ensru enpcrlHentele de cutoinatruire, oaaeza y?iad 
diabanul focala 25 on, a roaa poalgioautn fg^A .'e de aufin-
ra la aproxlaatlv 5ao nm, numeral aediu de itoratir pentru deter- 
alnarea uaui putMC int^rMdiar pe rnat a font do 4 - 6 allnlerl 
Euooeai^*

. uncvioaarea corestl a rebotuli-A de L in re—
jita 'e ^n{;oinstruir<) ps* mat surblliain a daaoaatrat c?:pahilit&— 
tile to adaptaro ale robotului, 1*1 urL^ dotlril ou oaacra T^, $1 

cd 'Ispoaiti'yui de Inatruire graftal inttreotivd*
in&truii nttnti 'ia peaoul do inc^ruirw de o^tre operator, 

pt o traiectorie eurbHinio, pentru tipurile do piece ou a are *-a
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azporlnoabat autolaetruiroa, ar fi oorut multi* eoordoaaro Qi o 
a tonite vlzualu auritu pantru apreolorea oriaat^rii oorocte a 
oapului Aw audaro pi a oonntantei pasului do aprcalaar^, ini'luen- 
Ciad nogatlv aaupra efioien^ei do impleaontare a robot 

oaibilitatea autoinstruirii adaptive pantru diferite ti- 
puri do root ou InvereAri do ourburA* rozo dlferite in segmonto 
diferito^ ete.^ deaonatroazl in oonseeinti Idrgiroa arloi do 
aplioabilitate a robo^ilor do enlura dotayi ou eonzori vizuali 
diapozltiv grafto Ao inatruire ^1 pantru aplloa^il undo dimeaaiu- 
uile pieaelor do oudat M* aint rieuroc eonatanto.

lingu oazactoriatioile do efioiontu $i productivitato^ 
m^toda do inotrulre graflod Intoraetivi. permits operatorului 
ovaluaroa iaediatd a rezultatului proc ^&lui do inctruir^ prin 
urmarirea po of ipajul grafie into roc tiv a poaitioi Bogmo^ului 
modoi fat& Ao iaaglnoa aahialslenatu a rostului do eudaro* 

rooiaia do urauriro a rostuiui pontru o anumitd veioaro o 
paaulul do aprarlmaro onto do assaonoa upor do aprociat din ima- 
ginila afipatt utilizind pi rola^illo do oaioui doaorlao ante­
rior.

Conaooinpoio do ordin praotioaie inploaoat&rli doMriao 
a*.at ellainaroa dlapoaitivoior do InL.ezaro pl oapabilitatoa do 
autc*aotrulro far^ intoroantia operatorului in oazul ia care po- 
zitia roatului nu ooroapunde on oea avutA la inotruiro, dotoMl— 
aind oroptoroa eoenifloatlwi a efiolontei pi productivity!! ia- 
plt^entArli*
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1AP1T"M!L 6

DBSCR13B&A BfUdiALA A LDBAJUUJ1 DH 1NSTHJHB GMFICA 
INTSRATTIVA A NOBOTUHJI RFMP-M

6*1* ^peoifioaroa uaiveraulul nebural pi a imba^oler 
de eubnlston pentru aa robob industrial la aplieatli 
da audurd

tarainlle da ezoou^lo ala unui rebet Industrial inbr—e 
u^ics^ie de eudare, pot fi daaoriso prin preolzaroa posislilor 
eanoaaioe gl nrlontdrli diaposlbivulul terminal,partial capul de 
fMAdururalativ la piasala soda ba* Hotiunile gee^etrioo priaaipala 
ala deeerierii rsforibo do operator in inetruire ouprind bipurl 
eloosatare (primitive) oas punebe pi coerdoaobo, peoeum pl tipuri 
eoopuse! sogmenbo de droapML, plane pi auprafeta, ti^reuni eu ro- 
la^iile intro aceatoa*

jai^rsul natural al robotulul industrial, eoaf om definl*- 
tiei *2*1*1, ouprint'e aoole aapocte geometrioo ale medlului do 
lueru, in termsnil errorsa proeesul do iaatrulro,operatorul 
uaun Gtnoroaaa oodolul intern yi algoritmli do ao$Auae atofoobo- 
rilor,?oatru atiagerea obiootivului lapse de aplioasio*

^etodele de inetruiro pontru robo^ii progranabili actual!, 
inatruirea oondusu din paaoul do iastruire, inatruiroa tartualA 
utilizind limbaje do progroaaro dorlvato din limbajele pentru 
[iropramarea oelculatoarelor de ua general, eta*, au aa baal de 
deacrlere a universului natural goooetria punatuald ouslidianl. 
eeot oadru natenatia, duel natural gindirii logiee a oporatom- 

lui^^tnereazi difieultd^i practice de utilisare /21/, /4/, deem 
roes impune laserierea letaliatu pina la nival olenentar a butt^ 
ror rel&tiilor unl'^rsului nabur&l al robotulul in tsrmanl pri*
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nitivi de aoordoaate apetiole earn eupls ninoaotioe*
^Ambajele de inDtruiro ov^aate de tip ^Ale *^AL /63/, /53/ 

utilinind spa;inl tmnsf ormArilor de ooordoMte, oanstituio o roa- 
liaaro de utilitate praoticu /63/, lass nu depa^aao nivelul prl- 
oitiv al ooordonatelor puactualo geon^triae^ operators! avind 
nevoio de euno^tinte eatlnao de pro^ruaare pentru utilizeroa lor* 

Friaeipiils de abetreatiaero gi structure** ierarhioa pro- 
aentate in capitolele 2 gi 3 al* luor^rii, in implement**! prae- 
tlee dovin oflaionts,nnaai in oaaul in aura in instruire eporato- * 
rul eato aaatit de proeizaroa aaroinilor de aetiane $1 a uodela- 
lui intern, ia temeni prinitivi de aocrdoaatee nt il ini nd in scnlab 
nominal de nai mare Renoralitato*

^odolarea p^rn liabajo formula, natural aeoeiato,a funo- 
yiilor eubaiatemM&M —ui robot induatrtal *i a univorauAul natu­
ral do apliaa$io,poraite dotomiaanoa nivslului do abatrootizars 
la ears oporatorul poate doeerio aaroinile do aosiuno ale robots 
lui fur^t roferire le elemeutele primitive do ordin inferior* ^ot 
fi doduao din aooaatA apoeifiearo notolo sfioiente de inatruire 
care tiu indues robotului reals naraetsristici do edaptibilitate.

An figure 6*1*1 ae presiatd naHunilo gooaotrico do bazi 
pentru doaerioroa uaiversului njtural al robotiler industriali in 
apliaatii in care sareinile do aotiuns so refer* dear la aiocdri- 
lo relative alo diapeaitivului terminal al robotului fat* do obi— 
oetele plane inplioabo, nun onto oaaul robotului VUH'-a-e in a- 
pliea^ii de eudur* in plan*

Fig*6*1*1* noeiunilo gooaotrioe de baa* ale deaarierii 
earcinii de aliniore a eapului do eudurd *^1 
pe rental do suduru*
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Universal natural in aooastA elasA an aplisatii euprinda, 
diopositivul terminal Aeberuinat An puaetul ear aata ria tie (^) 
droapba caaoaboristieA M* apt retains planului nermal (N) la ro^ 
tai da audare, oaraeteriMt prin aamala n, care so aero a fi all- 
niata cu aproximarea roatulul da sudurA a piasalor P^ $i Pain 
eogoentul model w

"*u ajutorul oamoroi 'T^, imeginsa sonei da labinane a pda- 
sal or vi Pg aata achisitionata $1 uorootb binary apod afipatS
pa reproMatarea interactive ^auprapuei an segnentnl nodal al sen- 
tului do sulare

farcins do aepiune pentru aliniere adaptive, apodf ieacd 
inplieit prin deeorierea aegsentului ieodol do root, sate do depla- 
saro a planului (N). pin& la suprapunorea norneloi n, nodalatA Ao 
oporotor prin aagaentul nadol aegnontul do root

^poraterul proeisoasA la saw at nival abatraet^prin segno n- 
to oriontattrmdolul universului natural al robotul*n fl sareini— 
le do aotluao*

to roaara^ fsptul ad in instruire, oonfern preaentdrli din 
oapitolnl 5 bl Luorurii, eporatorul nu faoo roforiri dirwote la 
olonontolo primitive do doaorioro a!e apa^iulul gaonot^o do Inara, 
adled aoordonato 50emotris* aan de cuple cinoaatieo, dealt pontrn 
prociaarea anal poai^ii do reforintu loealA eoroopunoAtoaro fie- 
nirei euduri*

Unlveraul natural al robotului aMP-a-6 in apliaatii do 
oudurd in plan, la nival semantic oporotar poate fi doooria in 
oonDecintd de ar^toarea epeeifiearo:

naMRttMi .Vn&nltA*
Universal naturel al robotului a—b adnite urmitoarea

cpeoifiearo:

r 1; 4uHiBoa nusorelor n&turolo I;, n, n, y H . 
ul^i^ea cMtrioilor liniare (coordoanto) 
e(n^,ng,"(3) * 
ul{finoa punotelor ineginii P, P(o) <1 - 

^ultimcc aegnantelor J, e( , r, y) S 
iul,imoa ariilor a(^L) A .

Liulyimoa siooirilor aognoatolor T, I w
t 4ultioea Ao sioboluri do vsriabile pi oenataoto 

n,a,n,t,*we)<
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o t F — opemsia da aeooiara a osordonutolor uarA
puaob.

nt?—*- {o,l} ^poaa^io da marearo bla^ru a punctelM.
d t 3MtH — S ^porabie do doteralnare a unui segneat prin 

punct do lassput pi diferb^fOi do coordona- 
io ^y)o pinA ia eolAlalt aapAt.

d^t s — s ^pora^ia do asrciere a diroesiei perpcadi-
oaiara intr-ua punet al aognoatului*

a t d "d^e w —- 3 iparapia do oaloul a ariol aonei Mplorato
in J oral until cegaoat*

t t a a d —- T Opora^ia !o ealoul a pareaotrller de ol#aa-

AllOMh $ A (1) A:^(p)
(2)

row
Fieoare puaot tste unlo dotorminat do aoor- 
donatolo sale.
-uHinilo K el pAetroau^ proprieta$ile 
algebriee d^ c^loul cunoscutow

4MM*

poato observe oA opeeificarea conpina Mbeae de operayie 
oaogoneo definite unitar peeto aul^inta auport,oat e, d, d^ ^i da * 
aaononaa aeheaa de operable hcteroccne ^ntru oare In definHia 
aonanoi do npora^io oo dau ?i oritoriile de aaloepie a eleaentolor 
aulpimii suport,pentru care ae optical: a^ t e conform praoiaA- 
rilor din pawa^eaola 4w2 pi 5*3 ale luerArii.

rw aoononea oo poate reaarca f.ptul oA opeoifiaurea datu 
ire o structure pe douA nivele. /J^ebra hatarogena do base 

^osoeenA'' eato spatial geoaetrio onelidian punctual cuprinsind 
operatiile (w, o) de defiaire a punotelor*

/If.obra betoMgonA de nival superior oeaabruit* paste alge­
bra do baza are scbaao do operable d, a pi t definite ia tor- 
waii aultimilor auport do band.

Llnbajul natural aaoeiat subaietoaolor soasorie efectorl 
pi unitats de oonandA oo obviates interpreter^ partials ale spooi- 
fieArii univoraului natural

aflaltia T*6*l*3*
^ubeistoaul soaAarl al robotului eats deeoria de

liabajult
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— latorpretaro pontru definite de fuactille*
eeloeteaad oulblalle aupart e^l .

, colootoaad aobemele de operable* (a) de aao- 
olero a eeordooatelor pontru peas** el ope­
rable (e) de biaarlaaro.

- ^ulbinea laaglnllor ordeaabo do oleaeatelo eepao- 
terloabe do eoordoaata vi voloaro^laarA de loai- 
aozltate;

f - Punobia de asooiere a reprozeatdrli eiabaatleo la 
aoaantiaa oabo fuaebia ideatitato ran eve^aal 
funebia do aoalaro peatru operable de aaocloro a 
coordonatolor.

obeorv^ c^ reproaentaroa aintactici prla iaagiai bina— 
rl&ate pdctroaza toate carncteriaticile ceoaobrioo ala poaibiei 
r^laci-e a obioetelor din laaeiae. aoeetea filed load eoablaube 
implicit in iaaelnea aehizi;lonat& in tcrmenl do ccordonsto po&- 
tru e lemon be do laaglae el narcarea bins rd a lor.

^i.aAElA.
bnbalatemul efoalorl al robotului oote done ria

de liebajul!

uade!
- laterpretarwa ualveraul^i natnaal doflaltA de

fuaoylilo:
aelooteazl nulbi^ilo a apart

, selocteaad eobeaele do operable* (o) do aso- 
oiere a eoordenatolor da euple elneaatiao oi 
(t) do oipcaro a puaotului oareoberiatla;

- -!ulbiota aioolrllor apecificabe do ^ootorul de do- 
plasaro t( "?g,
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- yuno^ia da daaoriara a afactalar ni^c^rilor punctu- 
lol aaractariatia in aenaul datarain&rii ooordaaa- 
talor lui dup& a oltaara apaeificatu da on vaetor 
da nlteara t(^^,

4HMf

latruoit pain aonaaaila da daplaaara a punctului earaete- 
riatla pantru aliniarw eata ralrvatA doer poal^la finals a aowatn- 
ia in uaraanii cocr-^onatalor da ouplc oinaaaHoa, flaoara ai^cara 
Bpaaifieatd da un vactor anta un ouvint uale da-
temlnat in linbajul formal raculut^llber genarat da ai^irilc 
alawntara pa art, ooof orm rapraMnt^rli prin liabaj f orn&ly *ie&- 
oriaA in paragraful 4.1 al luerlrii.

Pcti^la ralutiwA a puaotului o^ractariatle, fa^A da pianola 
oonatitue nte ala ualvoraulul natural al robotului, aatw unto da- 
tersainat^ nunai daoA poai^ia 'acao^rcpraxantind niubolul ini­
tial al llabejului, arte fixat

^ota avldaata, in urma uoestor praoiaAri, ncoeaitataa camo- 
rtrli paatnu fiasara allniara adaptive a anal poai^il da rafarlnH 
loeali in taruani da aoordonaba da oupla ainaaatioa.

Lubalataoul unitata da coa^nt& al robotului Rh^T-2-L aata 
daaorls da llnbajuli

A *, ^r * ^r r
unda:

N* - latarprataraa nalvaraului natural (M^) dafinitA da 
fuantllla:

aalactaaxA mul^laila aupart p, , T
ealaotaaxu anha^ala da opara^ia o, d, a, t

- ^ul;lmaa laaglnilor bin^ro a paglnli d a rapraaan- 
tirii cantlaind aagaaatul nodal da root, oul^lnaa 
paraonllor da ooordouata rwpraaantlnd aagnanta prin 
ooordonatala da tana put ;i ^iaanaiunaa pe axa, vu- 
riablla numarica pantru arii ?1 parToatri da daplo- 
ear^ *

f* — Funn^ia da aeooiara a ul nt^xai daooria urtantoara-
la aaooiari!
—plmaul punctual euclidian oonUnind roatul da auda- 
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at, watt aodelat in pagina H a reproaontdzil in- 
toraotivo, prin loaglnoa bidinoaaioaali binazA 
aontinind aegaeatul nodal*

-variabilelo d^* a* to zoproaantiad notiunile 
coapuae eonfora aobonelor do opera ^io^clnt idantl- 
fioate co aaoloagi nominal din gooaotzia ouelidia-

?orna triplanara a raprezAAtirii intezaative* fooilitind 
suprapunoroa planului aonaozi .(E)* ou plonul nodal (M) poaba iao- 
giaea ^roald ou aooiuai fc-znl gocototzled* pezaito un aiabelian 
ointaotio cvind a*- ozeaento pziaitivo nemijlooite olenoabe gewoe- 
trioe ala univereului natural do a plica$ la.

o nano part* din rola^lilo apartinind iatezprebArii aanon 
tint elnt inplioit iaoluao in zorroaentArile aintzctloo.

hCeato rolscii.c^zactoriatloo uaiveroului natural* pot da 
ascwaea fi doaoriZ^wrintr-o alto repzezentazo aintactioA* oua 
oate do ozowplu an liabaj do pzagranazo do nival Inal t, general 
pantru calculatoazo do ua ganoaal. Coaplaxitatoa zoproMatAzil pi 
carnott rul do hoterogenitate al uuHi^ilor a apart, puts* aorioaao 
probleao do progranaro /21/.

2rineipiile do atructuzaro a pragranelor ?i da aaoundozo a 
inforaatiei,ounoaouto din toazia ?i pr^atiea limbajolor do progre- 
aaro, rotult^ iaaluao in nod nataial in cadrul roprwbontarii in— 
twractlvo grafico doacrioo.

^edololo do llabaj natural aaoeiato oabaiatoeoloz prinei- 
p lo al* robotului, abtinuto oa intorproturl zoproaontiad aapoo 
tola apeoifieo lor din anivozaal natural al aplioatioi* sint uper 
do pua in rolatio^intraait au atit roproaontlri aintaetioo ait pi 
intozpzoturi aonantioo deriveto dintr—o aurai uniei -apocifioaroa 
fowalA a unlvoraului natural do aplicatio.

^rnind do la acaato aodolo do Mbaiatoa* au putut fi COOF- 
arotiaata ou uourin&A progzanolo do ovaluazo a gtlzii ouronto prin 
oompararoa inaginilor do aanaori ou modelul prin aegnonbo al aoao* 
tului do audaro, proeua ?i algeritnii do ao^iene^ detozalnl^ uo- 
nonailo de ai^caro i^ntru eistoaul efastor.

i^fngramelo "yALJAHi. hA^-51 3* -URtNCA" #i "Dy'l-
i.L" pre^entato ^n a nor a .2, aint ouanbiaAri in tome 

nil aiatonului de oaloul foloait* in oazul implenontizii deaozieo
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llj^bajal da aaamhlara al aloMpzaaaaorulul aotto, a aaheaalar da 
opara^la paa^wu na^lualia t d^ d^ a $1 t^raapeotind la aealapl 
A Imp raataieSlila dema at iiorJa valarl paabra vazlabllde ladloaba 
da apaolfloaraa aeaamal da apera$la.

in flgara 6*1^ aa ladle* Mha^atlc utillaaraa ao^luniloa 
aiabaatiea ala ll^ajalor nabarala da subalabaaa in prcgraatla da 
avaluara a atArll curanta pl pro^mnul da datarmlaara c deol- 
alilor da ao?luna*

rregaaaal da PAKAHiSiH ri SAA^b calau-
laa^ paramatrll braaafora&ril (A) da laplaaare a aagwantulni 
dal (d(6F)) prin ealculul arlal datarmlaata da aoaata pl inaginoa 
ob^lambd da la aaaaeal^earactarlaatd da valorlla binara a
alaaaabalar ai$ Algorltmul da aeyluae da allalera,dwacria ooaawb- 
alla da daplaaara a punotalul earaetexiatle epaelfi—
eab prin eocfdonatala aala la taauaal da coordaaata da cupla ol- 
oaaatlaa )) conform parama Ar11or onraapaaaAtori al traomfor- 
a&rll (t).

Fig <6*1*2* Hapraaaabaraa aebamotlol a atillgArli aoo- 
atruatalor alabactlea a llmbajalor da aub- 
alataa la pra^aaaale da ooordoaara in aa- 
aaabla a aubalabaaalor*

la poaba ramaroa slmpllbataa da lagara a ao&ltmllor apaw- 
dialed llmbj)Jalar pantru al^oaaa dlferito* Aoeat fapt aata ooasa— 
Tla^a oonaAralril aalbara a saanatioli pl alataxei llabajaler me-
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3*1 de aobaiaben.
Pointed do la aooato doaoriori foraale intr-ua oadru ualtar 

a fuaa$ionalitl;li at reproaoablaii alntaetiee a subeiaboaolere an 
foot deduao priaoipiile do ban! ale aotodol de precreaaro :wln 
inatruirb pentru robotul do eodare ac^^D-2-^, dept ooa eate prezon- 
tat parocraful uraoter al luor&rii.

6.2. Liabajul do inabrulro pi loaoniul do adeptlbilitato 
al robotului <6

hfioionta ia aplleatli a on al robot indent rial* oabe Aoter- 
ainatl do aul^lmoa aesiunllor nt lie pa earo poate aa le ozeeute el 
de oazaoborlotioilo da adaptibilitato la eoadltiile vorlabllo ale 
aodiulul de luoru.

loot rot roa robo?ilor indaetriali evolnatl on oeracto rietioi 
adaptive, oonfruntatb ea eoaplaoitatea probloaol do deeerioro a 
atdiolul de lueru el nundrului iaaeanst de eeaaale aehlal{fienaba 
do senzori inpuno on cadre do Mdolore Ao goaoralitate auficlentu 
pentru a surprindo nnitar toate aceate aspoote*

^odolaroa naivereulol natural al unui robot industrial inv 
tr-o elaat de aplioa^ii ?i a funo^ionaliti^ii oubaiatocelor anoam- 
blului oporator-robot-iAodiu prin limboje fnraale natural asoeiatOo 
oferd on instrument ooorent de analiz^ a caraoteriatloilor robot^a- 
lui gi a aotodolor do inetruiro.

Inducerea unnr *saracterietiei de adaptobilltate^care aA 
oreaeod ofioienta Ao iapleaentaro a unui robot industrial intr—o 
clao^ Ao aplioatii, oato posibill nusai ia oasul in care operate 
rul denerio unlvereul natural Ao apliea$ii pl earoiallo do ao^iuno 
la on nival ri<*ieat de abotroatlaaro, utiliaind no^iuai de reprov 
zentare aintaetie^ do nivel iorarhio t^&perior, apo cua reccltl dla 
paracrafele ^.2 pi 3.2 ale luorlrii.

njlisa Etruoturii lorarhieo a limbajolor model a aubeleto— 
oelor robotului pi rala^iilo Ao saberdonaro funaplonalA intro aoee- 
tea, prezentati in paragrafnl 3*2 al luoririi, eoadoee la oonoln- 
zia e^isttfiSci unui nivei aaain do struaturl a lijhbajolor, in ter­
ma nil olruia aa linbaj io inatruire oporntorul paste Aeaario univ 
veroul natural al robotului in apllea^in conaidorat& pi algoritaii 
1e Aetornlnare a deeiziilor de aoviuns peotru atingeroa stlrll 
obiectiv. ^oeat reaultat esto cuprinc in propozipia P.3.2.2, earn
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Indio* oA nivolul maria do inatruiro onto nivwlal piaA la euro 
liabajolo farnalo aaooiato auboiotoaolor, doduae $8 iatorprotAri 
fuaotioaalo a apoaifia&rii ualvoraului natural, alat limbajo ia- 
depoadaabe da eeatoab.

^atra iaploaaaturoa ovutA la vet! ore a robotului 
llabajola fornalo natural aeooiate aubaiataaelar aanaari, efeo- 
torl $1 aaitoto do oomandA alnt prementate la par^roful 6.1 al 
luer&rii.

Linbajele modal pontru aubaiattgolo aoaaori $1 efectrri 
au ua aia^ar nival ierarhie, oi iade,liaooo eonditia impuoA do 
indopendoaSA do ooatert, deni alnt u^illzato pontru a rc^roaeata 
nunai aapoeto loo ala do poaitii roracrvo pl roapectiv niye&ri ala 
puoctului oaracberiatic fasA do un roper do roforinyA preoiaat 
erplioib .

rmproaeatarea aintctle* a ilabajulul natural anooiab aub- 
aiatemului aonaori (F ) mulsiaoa Ina, i nil or biainoaaim-
nalo do oloaoato au veloore binarA do laminoaitato, poote ct*- 
priado coaorotiaAri alo uaor limbajo *o acre geaerolitate aparti- 
nind olaaoi limbajelor fornale uatrloialr /15/, /lb/.

la prooooul do doberaiaaro a poalploi ouroate a robotului 
le audaro, prin ev^luarea Au iaogiaaa aohiaipionatA da aonaori a 
iaaginii model a ualvoruulul natural cuprinaiad aoginsntul modal 
do root, no utiliaooaa doar iaforaapiilo roforiboaro la poai^ia 
InbinArii piocolor on lofinuoo rootul do audaro, aeootoa fiimd 
naroato AlfAaAb pria luminonitato. IntraniO ooordoaatola puncto- 
lor do inogiaa ooblaitiomatA pl modal aint idoatioo pi coroap^md 
poaitioi roalo a pioaolor, wvoatual ou un factor do ooalaro, oa 
roaulbat al oaraoboriatiailar ooaatmotivo a roproooatArli intor- 
activo, mini oporapia do aaooioro a ooordoaatolar do afipaj (o) 
utiliaatl in ovoluaro nu wato oaroetoriotied roproaoattrli aUw 
taotioo do ooaaorl (y^).

Fiooaro 1 magi no achiuipiomabl do la Comoro T* poato fi ob- 
piauta prin traaalapii pi rotapii diatr-o Incgla* earooaro procl- 
aatA a roatului do audaro. ^a parorraful 4.1 al luorArii o-o oa- 
onpllfioat modal do ^oaoraro a aaui astfol do liabaj au a graaa- 
tlaA ro^ulati^ doci llnbajal natural al aabaiatoaulul aonaori on­
to independent da eoaboat.

LAnbaJal natural aaooiat aubaiatomului ofoetar (F*) doa- 
eriiad poai^ia peaotalui oaraoteriatio al diopaaitivului toruinal
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in teamenl do eoordanate do cuplo oinMatioe ,pooto fl si^la opo- 
olficat do o gramaticl rogalatt^ eventual o gromatioa regalatt 
progaamatu a^s cum a foot deacria la paragraful 4JL al luorArii. 
Apartonea^a limbajulul natural a aubaiatemnlui efectorl la alaaa 
limbajelor ladopondeato do contest octo aatfol demoaotaatA* sate 
Important do rema root $1 in aooot oaa oaracterul local al repao- 
senttrii slntaetioe oonalderutc^reaultind din neoeaitatoa esmoap- 
terii uaei posHli do ref opiate corospunattbaro aimbolului do 
start al graaaticii do apocificare a limbajulul*

tlmbajul natural aaociat unitl^li do conandA rate ua 11^ 
cu o repreaentara aintactieA (?^) organiaatt pe doaA nival* 

iararhice* ^ivolul do batt al limbajulul auprinde operable (a) da 
aaociore a ooordonatolor olemonteler -a imagine oi opora^iilo al- 
gobriee cunoacuto ale mul^inii do coordonate*

in termeaii acoatul nival do bail, prin program opera tor nl 
geooroaaa aogaoatul model al roatului do apdaro* Din pGoet do va­
lero formal alsobrlo, oparatia do dotominare a segnontului (d\ 
improuna eu cololalte operaHi noeeaaro pentru oveluaroa aogmam- 
tului nodel in iaaginea achiaicionatt do aonsori, (d^ a, t)^ 
conatituio al doiloa nival de iorarhio, roproaentat in tormeali 
^riiaului nival*

operatiilo (d*) pi (a) conarotiaeaaA do fapt func^ia de 
evelumre a negmentului model in iaaginea do sensori, iar opera—

(t) deoorio algoritmul do ae^iaao in torment do limbsj ofoc- 
tori (i^)* Acoeto ao^iuni mint ouprinae in pregMcslo deacriao in 
sapitolul al luartrii al %nuao; ri STARR

oi "DoniZla A^TldNE".
in casul prcgraalrii prin inctruiro pentru alimioro po root 

linijr^pentru alinioraa la un oaplt al roatului do aadore$ oporo- 
torul preoiaoast doer segoentul models ovelaarea paranetrilor do 
stare curentl ^i deoiaia do aosiuno fiind in acoat mod implicit 
de onemenea deacriao* Algoritaul do aoyiuno implicit preoiaat ea­
ts efoctuaroa aioodrilor do alinlero conform paranetrilor de atare 
curentt in mod itorativ*

In caaul programdrii prin inatruire pentru audaroa pe reat 
curbiliniut proaeaul do autoinatruiro pentru detemiaaroa formal 
rootulul prin punotele lui intemodiaro eate do fapt algoritmal 
de ac^inne precisat implicit prin aodolul univoraului natural* La 
ooaatruetia modolului o-au precisat un segment do dreaptt ca madel 
si ros^ului pl apoi in termeni de coordon*to de cuple eiaometioe
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an tit aognoit nene deflnoete lunglmoa paoulul de apaoaimare.
4*rogzeaal daaaria de operator in and laplloit prin proei- 

aanoa nodolulul waive raului natural aa a auooealano da doua aaa* 
nonbOo opealfiod implicit pi al^eritaii da aetiuno ata own aata 
proeiaat in urnatoaroa apoeifioaro,eo utiliaaaaa fomulaaoa sin- 
taotlei oai Mplicitu a linbajelor da progranaro da aa general 
aetwaint

Autoinatruire pe poet 'e Sfi'ore ourbilinlu 
Bvaloero (sogneat nodal) - o

Sogneat nodal 1; I'reciaarea oee^tatului ao^el aeleoteaad 
iapliait p?o^ra^ela nenerate da e^aloare 
^1 allnicro p<. o pnrtiunw da root ^e co— 
da*e.

regnant pt^ire; Sagnontul fiial ataorat la terueai da 
eoozdeaata de cuplw algoritnul de -ai^care 

SMT ecto euprine ^a progronul "^oaenai de
nitcare".

^gnent nedel 2t Aliniarwa de c^pdt ca ornltorul aecmeat 
no^ol.

BHD

j Pregrunolo aoooiate atiagerii and atiri obiooti^ 
in eaaul de fate eogaoutal nedel aliniat aa reotul de ewdare, an 
aaoooltd nite date de intrara.Ia: pine fa;i de opeeifieazea pa re- 
preaaataiea iataraativd a aegnaetalul nedel, oeeata peata fi eti^ 
liaat aa eleaent paiaitiv al liabajalui do inetzuire.

"oafoza pwapoaitloi ^.3.2.2, e^re pzoaiaoani civelul lerar- 
hie aaain pooibil oe poato fl utlliMt in iaatruiro, atabiliraa 
nlvelului do inetraiza la nivelul del al iinbajnloi natural aao- 
olat unitHii do ooeaadl oate poaibili^intrueit toata trai lin- 
bajolo do aubaiaten pdna Ya Meet nival catiafao condi^i* de in­
dependent i do eontant.

-inbajul do inatzuire include intze elonentole lu^ funda- 
nentalo (alfabet) oi un aagnent degonerat la on punoC, repreaoa- 
tind repezul de refazintd pentru teato eale tael aubaletene ale 
lobotulul. Aceata zeproaistl alntolul initial al flecdrui llnbaj.

Fontru Inplenaatarea deacriot* robotulul a ^C-2-^, llnba— 
Jul proa tie afoetlv de inotrulre inolur!e al eonenaile de genam- 
rw a oognonbulul nodal pa afioajnl gr^fie into roctiv, peoown oi
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e*w nolle a poo if loo do niooare Ala panoa a dlapeoltlwulal teaaAaal 
la poaltla roforiati local! pentru floearo eudare.

aoeulbatnlede inportan^A praetied a progren*ril prin ln^ 
truiro la aa nival Ao abotraetiaarw ridleat alnt oawaoWowlaWiallo 
do adaptibllltete induwo in aoeot and robotului.

Progmnorea prin inotralre la ua alvei Ao abotraotiaaro rl- 
ioat, prin utillzare unor notiuai oa reprezont^re siataetied oaa- 

pleaa, inpuno inplo^ntaroa aenatruatlvA la noaoria unltUll do 
eoaaad! a unor pregraao caro ooMrotizoaza definl$llle fornala pi 
e^aluarllo co data do aonaorl a aeoator nominal. PTogranele "F^A- 

r*nAXSTBI PE AUJtHNTA" pi 741^^5?", cenatl-
tule iaplcmnttai alo operayiilor a, t ?i re epoetin a aoaania- 
nulnl renerativ Ao $tpnaro la teaaonli alpelrilor unltare pe anew

An oapltolul 3 onto proaentatl propositi* P,3.2w3r aoaaecia- 
ta a propoaitiei ?*3*2.2 referitoapo la nlvelol de abotroetlaare, 
al llabajulul Ao inatruiro, caro ladiol nodal Ao determiner* al 
domenlului Ao ado pt abilltoto al unul robot 1ntr-e claol do apllea— 
Sil in urao flrlrii liabajulRl **o laotrulre. PropozHla P.3.2.3 
erati oa donealul do edaptabilltete oabo aulUnoa modlfleirilor 
unlveraulul natural relativ la o a to re oa reoar a a lul, core pet fl 
*oaoriao In eadrul llabajului de inatrulre.

Bontru oaaul robotului in laploneataroa doooriel
In luerare, pentru oaro nlowlul de iaetralro a foot aloa la nlvw- 
lul wdoltrll prin aegaento a pozl^iel relative a rootulul de am— 
Aarow doaoniul do adaptobilitate oate Aetersinat do uraltoarea 
doaariere:

- ')aaonlul de adaptlbilltot* al robotului dotat
cu camera gi dlapoaltiv Eraflc de laatruLro, in alaaa de apli- 
oa$li do audaro la pion, rote aultlnea poai^ilor relative el a 
iorjelor Ao root de audaro f^ra deacoatlaulbdsl co pot fl denari- 
an prin deplaadri la plan lialtato la alapul de vlzlbilltato al 
ouaeral, a nasi Unto do aognente de Iroapt^-

in luplomentarea orperlnenbatu, doplaa&rllo poalblla ale 
roatul<*i au feat reatrinae la valori alni, din eonaidoronto do 
reaolu^ie ?1 slnplltate de caloul, inat acoaeta uu oabo a llal- 
taro roain^

Nooooitatoa unul puaot do roforlapl velabll poatra taate 
a obela be nolo robotului, in aenoul roproaontdrll lul (ml tare in 
liabajolo natural aoooiate doteminl aml^lnea do aognanto model.
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at pea ft opooifieate de operator in imtmlro ei ineluao in 11*- 
We aedel.

Sndlrl multiple slut pealbile nuclei prin pregraaazoa pein 
inatmire aoporatl. indleia<T pentru fleoare eudnrA un neper de 
reforintl propria.

imeultatele eapealaoatole prazeutato in paragraful 3.2 do- 
aoMtroaaA aapaeitetoa de agaptaro a i-ipleaentirii prezontat* a 
robotulul 2-L.

tficieasa de imploaeatare a robotulul ic rplloo^ia de ou— 
dare in plan crept*. intraolt oaradOeiistiGile de adaptibllituto 
prin aliniere automacA la poaitii de ^^st -eplasate fa^A de pool— 
^ia ovuta la inatrulro olimlnA diopoaitivole de tad era re a ^leae- 
lor aupuao nodArii.

Proceeul de prograaaro prin iautruire prin modelare grafl- 
aA ae deaf Apoaru aza oum a feat deaonatrat la tm nivol de abetrao- 
tiaaro ridiaat, utillaiad aa eloaento primitive de repreaantare 
ointaotiet a liabajului de iaatmlro oagaento de droaptA generate 
pe afipajul grafia intemotiv.

Din puna tai de voder* al oporatorului aeeat liabaj do iao- 
trulro onto eit aa peat* do natural. nici o otapa a preooaulul 
do pregmaaro prin inetrulre operators! au opereaza in temeni de 
ooordonata de afigaj aeu ouple eiamtotlee. Aatfel operatorul onto 
oautit de ounoaoteroa tuturor opemHilor apeoifieo apetiulul 
elgebrlo al ooordoaatolor oit pi a operatiilor de eveluare a para- 
no trilor do atare ourootA. Aoeabe obaervasli in1io& peelbilitatoa 
cre^torii pr*!uotivitmi proooaului e progranare prin iaetruiro 
Zi reduoeroa eorin^oloz do ouaeetlnt* io pregranaro a operatoruf- 
iui.

Deacriorilo female ale nodelelor prin liabaj natural a 
eubeiatemoler robotulul aferi o band . olida. de eoreetaro in vodm- 
rea inbualtlclrii perfeman^oloz robotulul prin oro$terca peaibl— 
litl.ilor do adaptibilltato oi la eoni.eoin^l largiroa garni do 
aplioa^ii.

?ropoai^ille P.J.2.2 pi r.3.2.^ indiofad llabajul de ine- 
truire oi laaoalul do adaptibilitato i^ot ooaatitui oritorii do 
aproeiare a oportunltl^ll inploneattrll unor eei zlrteno zona*- 
rialo *au a prolnarlrli oMploze * la^inilor de 1^ swore a 
ooi atzmturi elmmtloo pentru aubai&toeul ofootore

rroblom pragmnlrii prin inotrnire a robo^ilor indnetrlnli 
aotuall dota$l ou eanaori evelua.i. doblndopte prin aetodelo de
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wed el*** *1 aaaMaa datMiaa, a baaA Weaadlad da aaadim^ Aaaawda 
pawita dwaaamiAaraa aaWadalM wi atjldaaalw 3* Itwlanlwa apdlaa 
paodau aaila sanawayll dw wab^&i ladaaWwiAiiw cwaWwibwlaA awtfai 
la Mw^tarwa aflalaa^ai da apliaaww ^1 lAzRlwwa awial da tpMaa- 
?11 a rtbatLLar laduaaalAll.
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OAPITfiLUL 7

nOKCLJMI SI ^xTiiiBUTll

7*1- Coaelualt pl dirooSii de c* roe tare la eoctinuaro

Jbillaaroa oreaeindA a rebo^Uor iadeobrlall in cadrul ce- 
lulolor florlbile de fabrlea?lo InduatrlalA, dote^lnA roaliaaroa 
uaor robot! ovelnntl oaro al dool la croptfroa eficiontol ?i pro- 
ductivlbAtti inpleoonbAril* Prineipalul factor do sporire a ofi— 
elontoi in aplteare ewte oapaeltatoa a adapbare a robotului^oaro-1 
di pooiblllbatoa efoebui^rti ladopendo&tc a unor aarcinl de acciuna 
eompleao*

loavalbaroa pi imploaenbaroa pr^atien a use* roboH induo- 
triali at* oarocterioblci de adaptibllitate,lmpune fundamentaroa 
beoreticA ?i roellaaroa oner aoi nljloaee pi aotede de ooMualeare 
operator-robot, factor! prlnoipall al proeeaului do iMtruire aL 
rebotului-

^oaaaioarea robot-operator aou^ra unor earoial de ae^luno 
aperyioind anor eonterto do elate* oouplozo, oero ou oeeeaitato 
on dialoful al oo doofapoare la ua nival coaooppional, la on nival 
ridieat de abetreotiaaro in temoaii unel roproMCtAri siBbolico 
adoovata. roacrioroa aediului do looru pi a oaretailer do aa^lane 
la ua alvei de abotraotlMro ridlaat, eliberoaaa oporatornl do 
aroint la aivel portloular pi poralto iapleatentarea oner oarae— 

tbriatlei adaptive robotului-
Llmbajul do inctrulro ?! diopo&ltivul euport do Inatrulrw 

brebuio sA pemitA Ir oonroointd utiliseroa aaor nominal abatrao— 
te de aufioieatA ^eneralitato^apocificind oonplot obieotelo nodln- 
Lui do loom el iaoOroo^itmi de aotituie ponbrn ooneretlaaroa ace- 
pjlul tupttArib—
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Contra proeiaareo prinoipaleler notiuni earo intarsia tn 
apoolfioaroa fuae^ioi ei oaracterlatiailer proneaalui Aw pMgaa- 
aaro prin inatauire a until robot indaatrial^ in oapAtolnl 2 al 
luartrii an prapun definicii pontru anivoraul natnral al robobw- 
lul, rapreaentitw! dcaorieroa obioctalcr ?i rala^iiler nodialoi 
da luoru^procum ?i a aodolului namorat intern in nnitatoa da co- 
aandi a aoeatuia. ?a aaemanoa ae prepun 1afini$ii pontra a tare* 
final! ebiaotiv ^i raultiuea atarllor curtate pe rare robot til in 
Mocu^ie independent! lo tranaforal in otaraa obieeti^ utilizind 
noialul nouorat aaupr* nadiulul ?i programul da aa^iune generat 
de operator In prooeeul de inatruirs. /ul;i3<ea oceetDr otiri a 
univeraului natural al robotulul coastituie donenial do adapti— 
bilime*

In vodarea anallaei caracterlzticilcr prooeaului do 1 aa- 
trulra 3! a ietanainlrll nebodei de inztruire optino eu oloaen- 
tul al principal)llnbajtil de Inatruire, ae proptme nodeleroa aub- 
aiatenelor anaaablelui operator—robot-nod iu printr-un linbej f or- 
aal oaro deaarie funo^ia aooetuie in eaaanbla^

"a ar&are^noacalt^wilor de abrtraetiaare conooptionell in 
proeeaul da inatruire aata naoeaarl c apecifioare a atruoturii 
iorarblae a notiunilor linbejului, pentru a e&rei Aoaoriero in 
luorara ae propone utiliaarea oedrulul natenaolo de aodelare al 
struoturilor algebrico hoterocene- In acoet cadru atit aspoetclo 
fuactionale ale aubaietenelor ropreaentln! aonantioa linbajelor 
nodal wit el rapreaentaroa lor cintactiou aint unitar definite eu 
ajutozul coneeptolor ie apeoifioare interpretare*

rin anallea relatiller de aubczdonaro a aubaiotonelow in 
anaaablol utilizind -olelaraa pria linbaj, in oapitolnl 3 *1 lu- 
crlrii ae dononatroaau o propoaisle referitoaro la otruetura 
ierarhiot a llmbajolar de aobaiobca,din oaro no doteminl linba— 
Jul do inatruire pria notion!!* gale prinitivo do alvwl oar in in 
strnotora ierarhlcu a apocifiodrii no olulai univoreuloi ootuml. 

n oonaecingt do inportan^a practice a aoeatol propoai^ii 
onto cA^iatarprotarea linbajului do inatruire aatfel detominat 
in oadrul apeeificarii uulvereulul natural de aplioa^io. define0— 
to doaoaiul do adaptibilltace al robetolui^

iiodelarca anallaa problanelor do inatruire a until robot 
induatrlal iner-o oluoa de aplioa^ii, in eoeat eadru de rodolere 
Ao naro gwnaralitate^ perlite dotemiMroa notodei optine de inn- 
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trulro ou otonontnA ol paineipel, linbajul do inetruire- earn a* 
peauitA induooroa oner came to riot id do aAaptibilitste pontru ro- 
bebii induetriall ooolna-i-

Aaoot aaAru o anallaa teoroticn a preblenelor instruirii 
oenetituia us inatrunent do ooraobare roalizam a unor robobi 
iaduobriali ovqloatl eu eataateriatid de e'aptihllitate-

"oaaeptoLe teeretico pi sato^elo do aaalizd AoAuae, au foat 
utiliaate pontru maliaaroa unui diapo&itiv de inatruiro grafia^ 
intoroobiva pontru prcereaarea pi inatruima robo;ilor detail on 
oonaori vianali- t^e propuna o etrunturl do afipaj t^rafie intcrao- 
tiv ou broi planuri da afi^aj aupropme, pe cole trot o^ncle de ou- 
loaro a unni nenitor color-
^oeaotu ropreaonbaro intareotivu p^rnite viaualizarea al ultanl.de 
dtro operator, in proeoaul de pro^aaaure prin inatruiro, a im^.inii 
reale a andiului do loeru- a laaginii aehiaitionato de lu aaneru

pi a nodelului pe care aooata 11 ^enoroaaA pontru mprozontaroa 
unimreului natural al robotului-

*watru vwrifioaraa oaporioontals a aolu^iol prapuce a feat 
uailiaat robotul da oodaro ou arc in ctdlu pretoetor 
dobat ou o oaaerA LT bi dtapoaitlvul f retie interacsi^ da iuatrul- 
ro, in aplioe^ii da eudaro in plan-

Aplloa$iaayutA in vedoro a foot allnioroa adaptive la pezi- 
Cii doplaaabo ala reotului do audare do poaHia as*utl in ino- 
truirow

in vedoraa iadueorii ooraoberieticilor do elaptibilitato- 
robotul a foot peottronat prin inatruiroaodolind rootul do auda­
re nu oe^oonte da AroaptA^ de aeeaenea^^oaoriad on ajutarul panou- 
lai 'a inatruiro poaibia de refowia$A local* a punotulul oarasta- 
riotie al diapoaltioului taminal al robotulul-

iu foot realiaate pi iaplaaentabo prog nano pontru unite tea 
do oonandt pi diopoaitlvul grafio lataraotiv do inatruiro- pontru 
evolnaroa atirii o area to a roetulul in beraeaii prinitivi do eoo^ 
donate do afipaj pi tmaniataaoa aoeator valeri in temonii aiceb- 
riloa unitaro do oupla aineaetioo-

lotreoit in prenatal do inatruiro,prin iadiearoa ue^uouto- 
lui nodal al reotului do oedaro, ao aolootena* iapliait oi algori^ 
aii 0 sliniere cuprinpi in pregmaelo uaititii de eMaaudu,opom- 
corul oota ooatit de reforirl la eloaontele prinitim ale apoel- 
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fia&rii universalui natural el robobului* earn ala* ooordenaeola 
de afipej oi coordsaatele de ouple oineaatiae.

la ?apitolul 6 al luor&rii so ^ssouatmaai^ prin indies ma 
liabajolor fomolo natural aaeeiate eubaieboaslar rob at nisi 

oufioionta insbrairii prin seenento nodal earn a pars la 
aivelului iererhia anperier el opooifioArii nniveraulai aetorsi 
al robotnlui*

Autoinetruirea mbobului mc-a-6 pantru eedarea po mat 
surbilinin* doaeriaA in pam^raful ^^4, ma Itind ia dotemlaama 
independoabA a punott*lor inbemediare do mot do oudame dmoaetma- 
aa aaraetorioticile de adaptiblllbabe iodaso prin ctiliaama anni 
liabaj do ioatruirw avind oa eleaenbe primitive eaemp^e la an 
nivel ridieat de ababraetiaam.

Aesultatole experiaonbalo,pontru iaplonontama deoeriaA a 
robotulol de audare itl!^3-^?,aatiafaee aerlatelo de pmeiaie lap!s- 
ae de a plicatie. iormilalo do emarn do pealbieaam a pcaebulul 
eeraetoriatie a diapealbleulal boo^aal twat! eA proof ala de all- 
alero la roabul de audam eata debossdantA de maola^la aiatetno- 
lui de sensori* putind fl labunAtAbiti prla emptema aoeabal po- 
ranobm afsioboaului do sohiaitlo a fn^laHow de la oamrn 

create ria tioile dosonatmbo do adapbibilibabo ala laple- 
aenttrii deaoriao* a robotului MMM-s* pomM elisinaaoa dl*- 
poaitivolor do indemro a pleaelor aepsae eadAwli^ aoaemm ia 
eaeul lipoei ooMorilor viauali pl a ioatruirii prin oeodneem de 
la panoul de inatauiroe RoanlMf a eropteoo a eflelmbol do inple— 
nonbam a robotului pi a opomtivlbAtil do tmoem do la an tip 
do piooo la altul.

laatruirea grefiol inberaotivd^ prin aodalama rootulnl de 
au^am,ea oleoont principal al univorsului nabcml al mbobolai^ 
prin aoBneoto de dmaptd nodelo pmoua pi poalbilibatoa anteifw 
truirii edaptivo in eaaul matului de eudam esrbillala. ^mpto 
de aaeaeooa efiaioata pi oporativitatoa proooaului do imtrnim 
oliberind opomtorul do aaroiaa do pmeiaam a ferael roobalai ia 
tomeni Eeoaetriol.

a prinoipalo dimobii do oerootam dosohiae do maul ba te­
le presents to se pot mention** esbindoma a nisi do aplisabllibabo 
a inpleoeatarii doMrlae a robotului ;<E^P-2—pentru audare dupd 
on root do nodare in spavin bridinenoional pi deoroltama a ad re-
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lul t*oroblc Aw wawliwA a proble molar instruirli robot 11 or indu^- 
trlali,prin rod*lar*a llugrlotioA a fuaatianalitA^ii auboiat*a*- 
lor anoanblulul operator—rabot-mediu.

^xtlnleroa oriel Aw oplloatio a robotului pentru
audarea ia apa^iul tridimanalonal, iapuae dotomlnarea r*la;illor 
pl algoritnilor do doaerior* w Aoplanirilor punotui^i oaraotcrirr- 
tio al diopooitivului caxulanl in tergal! aaordonatalor de cuplc 
oln*aatio*,Aia owluaroa aogiaontului a rest ia ImL into acalaiwl<^* 
oatt.do ia aaaora i^ntru ao*aata,trobule dote^alaatA r*la,la 
' w traanlatar* unlvooA a paranetrllor roaulta^l din o^-^rarta inc- 
ginli acbial&ionBto do la aamoro 1"* eu eogaentul no el, in limb J Jul 
aiatoaulul ofenter,apaeifioat de cu^lel* cinematic* ale atrueturii 
meaanlae fl repreaontat do graaacica gonoratlvA fnrmeH avind ea 
proAoctii nigeorllo oleneataro pe axe, conform proaentArii din pa— 
ragraful 4.1 al luarlrii.

"aArul taoretie do analloA ol probloaelor iamtruirii rnb^- 
,ilor ladurtrlali prin modelarea HogviatioA a oubalateAwlor anna-^- 
blulul operator—robob-^odin eate un inotrumwat de otudlu de aero 
goaoralitat*. ^odalul prin llabaje naturale de oabalatea panto fl 
otudiat ati.t la nlvelul re pro ao nt Aril aoaantiae de apecifioare a 
fune^ioaalitt&li o l^oiateaelor in aaaombl^ olt ^i la ni^el de re— 
preaentarw alntaetloa prin analfoa relatiiler Ao aubordocare a 
gramotlollor gonoratioo aa apooifleiri foroalo pentru liwbajela 
natural aaoclate oubaiotemolor anoamblului opereter-robot-medlu.

7-2. ^ontributil

!"bioativoie oeooetArii a carol reoultate nine pronentato 
in lunraro au foot! anmlima rola,lei intro oawaatwriotieile reb^- 
^llor actuali ovolnati *1 notodele de inatrulre in voder** fuaAo- 
^ent^rli toowotieo, ^etemlnArii s)i roalloArii oner nai metoAo gi 
mijloaoe Ao progrmtaaro prin inetrulro a robeHlar Induatriall^care 
oa ioAuol robotilor oaraato riotlai aAaptlvw pentru eporirea efi- 
oleatol Ao inplonontare gl llrgirea arioi Ao aplieabilltato.

In coaoardanSu ou aeeota obloetive gi a reaultatelar obtl- 
nuto, luoraroa eupriade umAtoorolo rwaultate principal*!

1. !naHoo aaraotwrintioilor proceoului 4* laatrulre a unul 
robot induatrlal, oa priooipall legiturA intro operator gl robot, 
au roferia;A la Alapoalti—eloaetoAa 4* laatrulro pl la *l*m*atul

BUPT



Ill

priaeipal proeeeului,oaao onto linbajul aw prograaaro pria 
inatruirw.

eacrioroa probloiaolor apeoifiae inetruirii rebetilar 
induatriali evoluaH cu oaracterlatici aw ndaptibilitata$ reloviod 
rolul principal al probleaeler do abetractiaare gi ropreaentaro 
la proaoeul ^w iatcractianw laforma;lonalA a auboiatoaolar ansaa- 
blului opwrator-robot-oodiu de luaruw

3. *ropuneroa unbi oadru tooretic da doocriewe a interact 
yiuailor oloaeatelor aietoaului,in proooeul de iaatruiro,prin no- 
delaro auboiatoaeler anaaobluLul operator—robot-nediu tn eadrul 
te oriel liabejelor foraale$ detoralaiad gi denenatrind reLatin
dintra linbajul de inatruiro ei liabnjele nsturale de rwpreaan- 
tare a aubaiotonelor iaplioate.

4. nalioe netedei de iaotruire a rebotilor pregoamabili 
actuali cu ajutorul paneelui de iaotruire gi a liaitolor de apll^ 
aabilitate a aceatei aotodo*

5* "oEariwrwa unui diopoeitiv grafle de inatrcite Interec- 
H^,reallMt pentru iapleaentarwa robotului in a plica—
Hi audarww

6. eaarierca unei ^aetede de prograaare prin inatrutre 
t,rafica interactive a robotului poatru audare ia plan pe
un root de audarw liaiar gi osrbiliaiu^ indiaiad oaaactwriatioile 
de adaptibilitato iniuae in aoeat and awaultatele eapewiaentAwii 
ocestui nodol ou robotul

7- eerie rea f oraali a llabajulul do inatruirw a rob at a- 
lul ^FM^-a-^,dobat cu eaaood oi diopoaitlvul goaf io do inatra- 
ire,iodieiad earaatoziotioilo do adaptibilitato.

^ontributiile cricinale ale aut-rului deapriaae din aeoote 
rozultato alnt:

1^1^ ebwjMlnaroa prioaipaLalor caraetwriotioi ale preeo- 
sului de InoCruira In fune^ie do genera^ia dia care face parte 
robotul ?i de coaplexitatea oareinilor de ao^iuno inpuao pain 
iaatruire,utiliaial difwrite sotodo do iaetr-ire.

<^*lw ewerieroo rola^iel intro oopectul de anaaablu gi 60- 
taliilf particulare in apecifiaarea sareinilor do eroeu{;le prin 
intor*aodlul Liabujului ^e iaa truiro$ relesrind neoesitatoa anal 
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preoee 4* abetmotieaae Aa peproae^aroa da tiler 9I deteaaiaapea 
inatruotinailop de aoyiune apartlnlir! liabajaloi de inatruiro.

3*1. st prcpun defialsii pontru prlnaipalele aetitmi im- 
plioabo la proa*tai de inabrulre: nni^ora natUMl al robotului, 
medal aeaerat lateen^ atari obiootiv, atare curoatA, progrua de 
ac^loae* dnaoaiu de a^lapbibilitato.

3.2. St propane modolaroa tmui subeiatea si emplezului 
opera cer-robot-mediu priatr—un llmb&J formal nntural aaoclat,In­
dicia! dofinitii pentru aeaaatioa $i eiat&ra foroald a aceatui 
liabaj.

3.3. ^eduaeroa dia aaallaa functionalitltil aietenului 
operator—robot-media a rolatioi de interprotaro eomanticd unicd
a reproeentirllor aintactioa a linbajelor de aubaiaten pi a pala­
tial de ooncordantA a fuaotillor do aaoeiere a roprezontarilor 
alntootioe la roproaantarea aenantic^ a liaba^elor de aubaiotea.

3^. 0 propane ropre^ontaroa struotupli interne a lloba- 
jalui natural a until aubciatea la oadrul teoriel algobrelor hote- 
rogoao,pontru apoaificaroa uaitaru a aoaautioii pi aiataxei lin- 
bojolor natural asoeiate, utiliziad ooaoeptelo de intorprotare pi 
algebrt do auvdnto penta ua alfabot.

3.3* ^e dononatreatC. o propealwie do important A i'entru ro- 
proooataroa aintaetioO a limbajului do iaetrulre, reforitoare la 
dotoaminaroa niveiului mMin pealbil do abatnectiaaro la iastrui— 
re pl me deduce o ooaaoclat^ earo perlite detarwinBree domoaiului 
do adaptibilitato al until robot^fiind preoiaat limbajul !o iam- 
truire.

— etoralaaroa limbajului de inatraire din linb^jcle de 
aubeietem prin verifiaarea eom'ltioi de iadepoadent^ 'o 
eoatort.

— ^oduoeroa doootiiulul do adeptibilitase a unui robot 1ia 
llmb^Jul de iaatruire,pria u^oerero 11 be rd 1*< aivelolo 
iererhlco iaforloerc.

4.1. in dl 0 drearier* foreall limbsjulul do iaatruire a 
rebotilor aero etiliaeazt ua pence do inatruire, printr—o grana— 
tloa Eonoretivi.
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4*2. ** baaa aodolulul fomal al linbojulal da inetoolro 
a robotilor pregranobill ea inotruiro pasta poneol 6* iaotruire^ 
aw ^etominA limitelo la aplloabilitate ale motedoi pi abaea^a 
uaor oaraetoriatioi reale de adaptibilitato*

5*1* t* propone o aouA otruobura pentm re prone aba ma in- 
tameti^l a unui robot indue trial mulaat^ oviad trot plaanrl de 
afipaj auprapuoo prin tranaparen^A, cupriaalad iaaginoa model a 
uoivoreului natural, iaaginoa aahiaiHmatA pi preluorotA do la 
oenaari pi iaaginea r* roalA a modiului.

5.2. hoaliaaroa pi orporiaontarea pe robotul do audam 
a unui liapoaibiw grafie do inetruiro^proiootat confora 

noil utruoturl propuae,auprinaind,
5*3*1* ^oaorio do imagine ou cirouite de aeaaadA poabra 

aoaiaitla pi aflpajul ia douA plane auprapuao do 
afieaj.

p.3*2. ^irouito do interfatA ou eanom pi cirouite de 
eon*ereio aorio-paralel*a

5*3*3* ^ireuito do iaterfatl on an monitor aLb-aogre pi on 
monitor oelor.

5*3*4* luterfa^A ou aaibatoa do oomaada a robotului
prin intemodial unui mloroaiatoa ou terminal opera­
tor, oiaulind unelo dia funa^iile unitA^ii de a eman 
dl.

6*1* laplenoataroe oamemi pi a diapoeitivului grafie de 
iaotruiro pe robotul pi eaporiaeabarea oaraeberiatioilor
de adapbibilibate in apliootii do emdaro in plea!

6*1*1* easriorea uni^eroului natural al robotului ropr^- 
aeatat de reatul do andaro, ea o lietA ou eagneabo 
de model pi ua punot do ref erinti looall*

6.1^. Tonerloroa pi Implemoateroa prin program a unoi mo- 
tode do prograna re prin inebrairo pomtra audaro po 
root liaior*

6*1*3* ^aorieroa ^i inpie neatarea prin pragma a uaai al— 
gorita do alialoro adaptive a diapoalbivului temi— 
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nal *1 robotului prin punetui eareotoriatie la po- 
nl$ia oetuall a aapatalar reatulul da sudare*

6*1*4. reaorlaraa ^1 iaplaoant^roa prin progoan a unui al- 
goriba da autoinabruire pontru audara pa root aowM- 
liniu, praaaa in oare prin allnlora adaptive la 
rent aa ataraloA poaitllla da aprnalnare iAtomo- 
diara fa^A da oapatalo i^Sieeta aa nodal da opara- 
bor

6*2. "atamlHaraa rola^iilor e oaloul pontru aatimaraa 
praelniai da aliniaro adaptive la po^;li dapiaoata "la rcstului 
da audaro 61 ooapararoa raaulbatalM oaloulalor eu roaultatala ar— 
parinontala.

7*1* raaoriarea f anna 16, utili^ind eoneaptolo da apooifi— 
care Qi intarprebaro, a limbajolor naturela aaooiata aubaiatena— 
lor aennori, afactori Qi unltata da etnandi pontru robotul r 
in aplioasll da audarw in plan.

7*2. ^aaaaatraraa paaibilitApii da pragmmara a robot Aul 
RHrr-2-L prin aadalara grofio& a rootalol da audara ou aagnwnta 
da draapod, indiolnd avontajala da afioiantt a aaaatai aatoda da 
pros****** prin tnatralra feH da Inatmiraa au ajatorul paaonlnl 
da inatrulra*

7*3* Hoduoeraa,din opaolfio^rile foraala ala llnbajalor 
natural aaoalata aubalatanalar robotului ^3—2-:,a doaaniului da
adaptibilitata in apllaatii da audara ^n plan* bazultl aapabill- 
tataa robotului da allniara adaptivA la poaitii daplaaa-
ta a roatului da audara fas* do poaitla wvute. la inatruiro, do- 
tominiod o ora^taro a afialan^ei Implaaantirll ^i poaibilitataa 
alialnlril diopoaitiwalor da indanana.
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1* *1.  Alrobre universale, algebM e ctr^inte, 
algebra iMterogene

fttltl*
ilind date nultimlle:

- o aul;ine de "obiaebe"
- o aul^lnM da o;wrat;ori i^rtitd In oluae de aritote, 

n.1,2,...,
<1. .he. uaivaraald A^ ate apeeifieatd de fmanila earn de-
teralMt peatru fieoere a o permit n-era peate tot deiinltd
in A"

*a , A^ —— A *

ana
Ge definavte ^n mn' analog, cu oondi;la

oa ,<1 .\ ;JL *1 aa fie o aultime induna la operaciilc lin . Jn 
eaomplu de algebra aaivtmald de praatlcl in tcorla 
limbajelor^ eate alEObya de cuvlnto p^ate o aul^iae alfabet *
Definltla ^1.2.

iia^ date jaultinllet
— o Mul^lae libera de ciobolnrl
- o onl;ine de operator! de aritate eel ault n*

Igebra unlversald anaatrulta paste aultliaea X oci e oaf ora 
ou:

^(e^w^...,w^) . w^.g ... , w^e (?:uo^
respectin'! aritatoa operatorllor c.eci , so nane^be alcahna da 

libera peate oulslaea operatnrllor ^1 alfabetul X ^1 
ae notoonl ;

Algebra de ewlnte ; ( peats fl e^luatl intron alge­
bra A^ ertlnslnd fuan^la,

f ! X — A

Qlgebr^ univ^rsalA cute o gcnorclisare a atruet^rllar 
Qlgabriee claalee de aubprneram, grup, corp. etc.
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la on hoaorfisa da alcebree
i? < i (X, ci) —- A
^biectelc din A** #i oomportaraa lor in A^Y pot fl prooiaa- 

ta on ajutorul noyiunii da identitata foroslA

^^aS-AaLkl-
?iind datet
A- o algebrd univereal^ pi n algebrd da ouvinta 

pasta X ou acelapl domenin do operator! 
atuaci euvintele din 6(x*<2) d^finese identitataa fam^HL

"1 " *2
pentru erica ovaluarw a lui . is A ccalitatea anta adev&rotu.

Algebra factor a alcabrai i(... ci) prin aiatannl al collet 
da ideatit&ti *J. asta o alxabwK liber Kanerabd da olasele da aahl- 
valan^A induaa da U in A ji aa notoasa ou .U).

^onaidarlnd algebra da cmrinta J) aa un
<ag^, alroritale ^ocate alfabotul unde o roproslntA nul- 

opcra^iiior nulare ^af inlnd "obiaota ' primitive da caleul. 
ctunci ua cuvint repreaints. un al^oritm da aalaul In
aceat limbsj*

^eali&araa af^otivd s prooesulul da aalaul so faoa iadl— 
o ^aunc interpratara - evatluara, pontru alamenta primitive 

ala linbajului*
h t Ao
^e polite danonatre /<^6/^ ch fiind datl algebra libefd da 

cwinte r(X/^,n,U) $i iaterpratarea h, acaaata poate fi ex tinea 
in mod unic la un honocorfiaa do algebra. * ,U) . In
oonsecinH fune.ia h specifici oooplet $i undo intorpretaraa la 
nival de al^obr^t

iOyiunaa de alaabrA ba^afacand (jcneralizash aolyiunoa da 
al^ebrd univorsaH pantru oaaul in ears operator!! an slat 
paste tot definite in
Dafinltia A.l^^

-maim achen& ooaratar o peroobe ^ =( 1,Q) unde!
-Ci - o xultiioG de opera tori
A - Dultiuea a bool a docaoaiului oparatorilor
I—o multime index pcate 'ooeniul de baaA j.
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ia caro slat definite rela^iilo B(i)
- a funo^io deficit A prin of : — P(i). care prooi-

zeazR peatru fiocaro otwretor Me<r^ , nuHimile d^- 
meaiu de valori yi reeultat

Dafinitla A.1.5.
yamilia A = (A^)^^ impreund 04 opora^iilo netorogono!

^il,i2 ... in,i * Ail * i2 *** * *1* ^i 
preoiaate de echena operator a (1,^), specifiod o al^obri 
hetorogeni aotati pria A a ."<>*

^o^iunile matematioe proMStato aai sue conatitaie o bazi 
de aodelare algobrioi unitary a aiata ei pi eomantieii linbajolor 
de progreaore.

Un ezempla de algobrA hetcrOGon^ de iaportaqul in aturliul 
linbajolor foraale generate do graantici coater t - liber oint al- 
gobrelo contort - liber care aa uraAtocrea proprietate:
Prapriatatae Cf /6/,

Intr-o algebra oonbert - liber^ *3 * ^^'i^iei* w f> * 
peatru doua ochomo do operable dietiarte * pentra
care co ntiliaeaad aoelaoi aimbol (e^ e^ ... a^), an pir do ope­
ra nai (a^,ag^...,a^) acre apartioe aabeler dononll de dofiai^ie 
a color doua acboa<o do opora^io vorifioi egalibatoat

Jmportan^a practise a algebrelnr ooateat - Libtr ^oastA 
ia faptul oi liabajolc formalo ooateAt - liber pot fi orgaaiaa- 
te oa algobro contort - liber.

tiliaind aimbolarile do repreMatoro (c^ a^ ... a_), ale 
opor^iilor hoterogoae a algebroi ec elector do aomaaticu pon- 
tru liabajul formal contort - liber atociat, propprietatoa pre— 
eoatatA aaigarA uaicitatea doaoriorii la nival aeaantic, peatru 
roproaontAri fortoalo liferite ale algfcrei ia termonii echeaelor 
operator.
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1. rtogwama 4* alaiaa

^rogrMM utlllaala paatru pwwgraaaraa prin inatwuiwa a rt*- 
bnlulul ^W^-2-i' paatru audara pa aaab llaiar ao^alat tn ptMtlsll- 
la da cap&t ou eagaaata da draaptl autainatrulraa pa roab da 
audawa eurblllnlu pain audalawwa in paalHila da eapdt au eagmata- 
ta da dwaaptl pl datawalnaraa pain pwadla^la llalawd pl allalawa 
adaptive a panetala* da apwawlaaaa iataaaadlawl a aoatalul da aa- 
daaa.

O^H^RAT^R MTTEL
F.1.1. .^ALUAhb P/JU^TiU 3a ^iARL'
p.l*a. DMU&ta Pc uiaiARt

.1.3. ^LUZl r. ^UPH "l^UASA^c

^vcgmmala - P.1.2 au foul laplaaantata in aloap- 
aiatamul diapnalwlvului gwafle da laatwulaa, law paagwaaul P^.3 
la ualtaawa da aaaaadl a wabotulul*
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ifoboc indent rial Ri;MT-2-c, oarwaboriotlal bohnloo

onoap^ia! InsbituOul Polibohnlo Mian ^ula" latmaprl^ 
daoaa "Hoobrwaoior' rtaipoara* 

labraprindarwa prodoadioara < labrepriadaroa ''^laotrcmober' 
itai^oara (din 13^)

?ooiinatia loaenia da uiiliaar^ t
- audara in pnnata
- eudaaw on a30 in madia probaotor

hnaou^io ooaotrnoti^A a aanipalabcraluit
a) InoMpMao in abilaj - la eol,
b) mm'nlan.

ijawaloa nomianlA, 12,5
Mamin brapba da lib* at* ba, 6 
hmawaa da poaitionara t ^p,l ma
"liana do daplaaara a diapoaltivului 6*mlanlt e,15 a/a man. 
Itpul do ao^iomaoo, olootrioA
^ohipamant do ooaaadit tCAHM yo, la.A Pnonmootl

- Joltato iomioalA on aieroprooooM^ tioce
*- *^oaonio! 0 i o K liAi<
- HMgooma do oomaado ^araglainnio pantrn poal- 

tionara do diapomiii' bamainal opoalfioato prim 
oooodonaio do oaplo iaomaiioo

- "Iboaa do awmmo pa asl pyogoamabila (12 bi^i) 
inatnaiaot

- ondaoi dim pamool da imotomloo
- omanai! MAinJAWAUT' -^T, U^,
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0000 0000 * P 1 EVALUARP PARAMETRI DE. STARE CL)RE:NT6
0000 0 0 01
0000 0002 x SUE:. L18TC
0000 0 0 03 X SUEF'ROGRAMUL GENEREAZA L.I5TA DE: COORD. CAPA1
0000 0 0 01 X PFR)-'RNDICtJLAF<A LN FUND! CURENT t)E E^PL.ORARE
0000 0 0 05 X

0000 0 0 06 X ASSM.tUP LAR.DL (U.1.3)
0000 0007 DRG IDOtlH
1.300 0 0 08
1300 0 0 0010 L/ISTC NDE'
1.301 26 01 11. 0 020 L.l DILI) EOP
1501 EE: 0 030 XCHG
1.305 21 80 1.6 0 080 L.XI Hy6LC:6P
1508 22. 03 11 0 070 SHED 6LC6
130)? 21 30 15 01 0 0 L.XI H^[)ED2P
130)=: 22 01 12 011 0 SHD? 120 1H
1311 26 CO 0120 L.m po
1511 EE: 0122 XCHk.
1315 CD 03 38 0130 C61.L LINE
1318 26 06 1 1 0110 L2 LHLI) EON
131)=: EE: 0150 xc:nc
1310 21 CO 16 0 160 [.XI )[y6LCFtH
1 51F 22 Ct3 11 0170 SHLD 6LC6
1 522 21 30 15 0180 LXI )-[w[)E\'2P
1525 *?'7 01 12 0190 SHLD 1.20 1H
1528 26 CO 11 02.00 LHLD F'D
1 52E: EE: 0202 xc:H(^
152:0 CD 03 38 021 0 C6LL LINE
1521- C9 0220 RET
1530 0230
1530 EE: 0210 t:'EV2E' IDG
1531 26 C!3 11 0250 LHLD 6LC6
1533 73 0260 rltU hGE
1535 23 027 0 J NX H
1536 72 0280 Nvl)
1 537 23 0290 (NX ))
1338 22 03 11 0300 SHLD 6LC6
153E: 33 031 0 INX
1530 33 0320 1NX M
1 53D 33 0 330 [NX M
1 53E: 33 0310 1NX M
1 53F C<? 0350 ' t.T
1530 O3'tO
1510 0 362 SUE:R'UT 1N6 6RI6
1530 0361
1530 0366
1530 0367 X SURRUUNA t 'L FL' Fl.OR^Rr EFECTIVA CO F'ONCF 1JJI]
1530 0 36ft * F L '.FIGMENT <;i EXPLORARE' PF SFG. PLRFFN. DIN
1530 036 V < RL.'ULTALL !N .. . t.TSTA EXFI 0.
153 0 0370 *
1510 037? X

1510 0 37 1 t tL Lrt.t ])-' L6F:.CI (U.1.3)
1510 0376 X t.ISFA GXPLO :1EOI) <CADR.l),jFoo ( CAL F:. 1
1510 0377
15 10 03^3 URt: 1 I.10H
1510 26 03 11 03?^' 2-C6P t HLD rd.CD
1513 5E 0380 . ItU F . M

1 513 23 0390 [NX Et
I 515 56 0100 E^H
1516 23 0110 [NX )1
1537 22 03 11 0120 SHU? 6LC6
1516 EE: 0130 XCHL
151E: CC 11 QUO S^LD PDAC BUPT



1552 76 0470 HOU A,!)
1553 94 0480 SUB H
1554 47 0490 NOV E:yA
1555 36 03 11 0500 LOA PE+1
1553 80 05 j.O ADD E:
1559 32 OF 11 0520 ST A F'EAC+1
155C 7E: 0530 HOU A*E
155D 95 0540 SUB L.
155E 47 0550 HOU E!yA
155F 36 02 11 0560 LDA PE
1562 80 0570 ADD E:
1563 32 ct: 11 0580 STA PEAC
1566 09 0622 RET
1567 33 0630 E:AREA INX M
1568 33 0640 INX M
1569 09 0650 RET
1566 0660 x
1566 21 80 16 0670 TNIT LXI HyA!. CAP
156D 22 08 11 0680 SHLD ALDA
1570 3E: 02 0690 MUI Ay2
1572 32 OA 11 0700 STA TIME:
1575 00 40 15 0710 CALL SCAF
1578 21 8D 15 0720 LXI HyDEUAB
157E: 22 01 12 0730 SHLD 1201H
157E: AF 0740 XRA A
157F 32 08 11 0750 STA CONT
1582 26 00 11 0752 L.HLD PDAC
1585 RE: 0754 XCHG
1586 26 OH 11 0756 LHLD PEAC
1589 0D 03 38 0760 CALL LINE
158C 09 0770 RET
158D 0780 X
158D 05 0790 DEUAE: PUSH H
158E: 00 B6 15 0792 CALL EXPLO
1591 47 0800 NOU By A
1592 36 08 11 0810 LDA CONT
1595 21 00 IF 0820 LXI HyAREAF
1598 HE: 0830 XCHG
1599 6F 0840 HOU LyA
1596 AF 0850 XRA A
159E: 67 0860 HOU HyA
1590 19 0870 DAD D
159D 78 0880 NOU AyB
159E: 87 0890 ORA A
1 59F 06 82 15 090 0 JZ ZERO
1562 3E 80 0910 MUI AyBOH
1564 77 0920 AA HOU HyA
1565 36 08 11 0930 LDA CONT
15A6) 30 0940 1NR A
1569 07 0942 ORA A
1566 06 51 16 0944 JZ EL.TH
15 AD 32 08 11 0950 STA CONT
15B0 HI 0952 POP H
15B1 09 0960 RET
15E:2 AF 0970 ZERO XRA A
1 5E:3 03 A4 15 096)0 JMP AA
15&/^ 1000 X

15E:6 00 BF 15 1 01 0 EXPLO CALL SET2P
15E^? 00 80 39 1020 CALL 39B0H
15E:C 7E 1030 NOU AyH
1 58D A3 1040 ANA E
1 5BE 09 1050 RET
15EF 50 1060 SET2P NOV EyH
1 5C0 ZD 1070 HOU AyL
15C1 2F 1080 CHA
1502 57 1090 HOU DyA
1 50:3 21 00 60 1100 LXI Wy6000H
15C6 03 7A 39 1130 JMP 397AH
15C9 1132 X
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15C9
15C9 CD 6A 15
15CC 3E IE -
15CE 32 CA 11
1501 21 82 16
J.5D4 22 CO 11
15D7 CD 40 15
15DA 21 F9 15
15DD 22 01 12
15E0 AF
15E1 32 C8 11
15E4 2A CC 11
15E7 EE:
15E8 2A CE 11
15EB CD 03 38
1.SEE 3A CA 11
15F1 3D
15F2 C8
15F3 32 CA 11
15F6 C3 07 15
15F9
15F9 CD B6 15
15FC 47
15FD 22 06 11
1600 EE:
1601 22 04 11
1604 3A C8 11
1607 21 00 IE
160 A EE:
160E: 6F
160C AF
160D 67
160E 19
160F 3A CB 11
1612 3C
1613 32 CB 11
1616 7E
1617 E& 40
1619 C2 4C 16
161C 7E
161D 17
161E t)A 29 16
1621 78
1622 87
1623 CA 2E 16
1626 C3 34 16
1629 78
162 A 87
162B CA 34 16
162E: 7E
162F ?C
1630 77
1631 C3 3E 16
1634 3E 40
16^ 86
1637 77
1633 7E
1639 E6 40
163B C2 4C 16
163E 2A 04 11
1641 EE:
1642 2A 06 11
1645 3E: OF'
1647 A4
1648 67
1649 CD BO 39
164C 33
164D 33
164E 33

ll&O x
1170 AREA CALL IMIT
1180 MUI AwMAR-2
1190 STA TIME
1200 LXI HyALCAP+2
1210 SUED ALCA
1220 LOOP CALL SCAP
1230 LXI H.DEVA
1240 SHLD 120IM
1250 XRA A
1260 STA CONT
1262 LHLD PDAC
1264 XCHG
1266 LHLD PEAC
1270 CALL LINE
1280 LDA TIME
1290 DCR A
1300 RZ
1310 STA TIME
1320 JMP LOOP
1330 X
1340 DEVA CALL EXPLO
1350 MOV E:,A
1360 SHLD COLE:
1370 XCHG
1380 SHLD COLA
1390 LDA CONT
1400 LXI HwAREAP
1410 XCHG
1420 MOV LwA
1430 XRA A
1440 MUV H,A
1450 DAD D
1460 LDA CONT
1470 TNR A
1480 STA CONT
1490 MOV A,M
1500 ANI 40H
1510 JNZ RE
1520 HOU A,M
1530 RAL
1540 JC TNZ
1550 MOU A.B
1560 ORA A
1570 JZ TNR
1572 JHP STE
1580 TNZ MOV A,B
1590 ORA A
1592 JZ STE
1610 TNR NOV A,M
1620 TNR A
1630 MOV My A
1640 JHP RET
1650 STE MVI Af40H
1660 ORA M
1670 NOV MyA
1680 NOV AyM
1690 ANI 40H
1700 JNZ RE
1710 RET LHLD COLA
1720 XCHG
1730 LHt D COLB
1740 MUI A,0DFH
1750 ANA H
1760 NOV HyA
1770 CALL 39B0W
1780 RE INX M
1790 INX M
1800 INX M
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1631 2010 F*E EQU 11C2H1 651 2020 FOP EQU 11C4HJ 651 2030 F*OM EQU 11C6H
1651. 2010 ALCA EOU 11C8H
1651. 2050 A!-CAP EQU 16808
1.651. 2060 ALCAW ECAJ 16C0N
1651 2070 1IME EQU 11CAH
1.651 2080 CONT EQU 11(^4
1651. 2090 FOAC ECU 11CCH
1651 ' 2100 PEAC EQU 11CPU
1651 2110 AREAP EQU 1E0 0H
1651 2130 (^)LA EQU 11D4H
1.651 2132 CCX.B EQU 11D6H
1651. 21^0 LINE EQU 3803H
1651. 2160 MAR EQU 20H
1651 21 54 16 2170 ELTH LXI HyEL
1.654 4C 55 2172 EL DW UL'
1656 4E 47 2174 DM 'GN'
16561 41 20 2176 DM ' A'
165A OD 2178 DB 0DH
165B CD AD 02 2180 CALL 02ADH
1<S3& 03 A7 00 2.190 .JHP 00A7H
1661 30 0 0 x PROC^AM ' ARIE *
,<S<S1. 30 02
1661 3004 X PROGRAM DE CXPLORARE A ZDNEI E1EKE3E^ DIN J
1661 30 05 x SEGMEN T DE F I NIT DE PtJNCTELE : PC) -PUNCF DE
1661 30 06 x PE -PUNCI DE
1661 30 07 x BUBRUTTNE : POINT ...DETRM. COORD. CAPAT F'E
1661. 30 08 x LTSTC ...LISTA DE COORD. CAPETE
1661 3009 x AREA ...SUBRUTINA DE EXPLORARE
1661 3010 x
1.661 3012 X

1.661 3014 X

1661 3015 X ASSM.CIP ( AE:.CJ (V.1.3)
1661 3016 x LANSARE (T^O <11CO),PE==<11C2)J
1661 3020 x REZULTAT 1EOO,1FOO -PARMA DE ARIE
1661 3030 x 11CBH (UNGIME SEGMENT
1661 3031 X

1661 3032 ORC 13B0H
13(30 00 3040 SAREA NOP
13(31 CD 8(3 14 3050 CAL! 2UINT
1364 CD 00 15 3060 CALL LISTC
1387 3062 * EXPLOREAZA ZONA CADRAN 1
1387 CD C9 15 3070 CALL AREA
138A 3072 x REPETA PENTRU ZONA CADRAN 4
138A 3E CO 3080 MUI AwOCOH
138C 32 68 15 3090 STA Al
138F 3E 1F 3100 MUI AtlFH
1391 32 97 15 3110 STA A2
1394 CD 6A 15 3120 CALL INTI
1397 3E 80 3130 MUI AyBOH
1399 32 68 15 3140 ST A Al
1390 3E IE 3150 MUI A,1EH
139E 32 97 15 3160 STA A2
13A1 3E IE 3170 MUI AyM^-2
13M) 32 CA 11 3180 STA TIME
13A6 3E IF 3190 MUI AtlFH
13A8 32 09 16 3200 STA A3
13AE: CD D7 15 3210 CALL LOOP
13AE: 3E IE 3220 MUI AylEH
i:3E^0 32 09 16 3230 STA A3
1383 09 3240 RET
13^!4 3250 Al EQU 156BH
13E*4 3260 A2 EQU 1597H
1384 3270 A3 EQU 1609H
1384 4000 x SUE^UTINA F-OIN1
1384 4010
1384
1384

4012
4014

* J
x SUBRUTINA CALCULEAZA PUNCTUL DE CAPAT AL

1 __4016 K ARFT TH PUNCH!!_ DE rr / r\TMrrT
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1.3EH 3030 * RESTRICT!!: 1 L LMIN
13E:1 '10 30 L < 255-2*MAR
13B1 <1050 * EXFL.O ; 2 ON i/-- 20H
13E:1 3060 *
13E:1 3 07'0 ASSH.CTF' L^JLl (V.1.3)
13E:1 3080 *
13E:1 30?0 ORC HO OH
1100 1092 *
1100 7C 3100 LES:i HOU Aai :EDXH
1.101 92 1110 SUB D
1.102 02 08 H 3120 JNC ^ + 3
1.105 2F 3130 CMA
1.106 06 0.1 11 10 ADI 1
1108 17 31'50 NOU E:„A
1109 7D 1160 NOU Aa.
HOA 93 1170 808 E
HOE: D2 11 11 1180 JNC t+3
130E 2F' 1190 CHA
HOF 06 01 1200 ADI J
1111 30 1210 ADD E:
1112 [?9 1220 RET
1113 1230 x
1113 OD 00 H 1210 1ESTA CALL TEST
1116 FE 10 1250 CPI LMIN
1.118 09 1260 RET
1119 127 0
1119 70 1280 LFSTE: HOU AH)
H1A OD 28 H 129 0 CALJ. COHF
HID 7D 130 0 HOU A a.
11 IF OD 26 H 1310 CALL CON!
1121 70 1320 HOU Aa>
1122 00 20 H 1330 CA).L COHE'
1125 7E: 1310 Hou A a:
1.126 OD 20 11 1350 CALL CONF
1129 09 1360 RET
112 A FE 20 1370 COMP CPI 0 + Hr.R
H2C DO 35 11 1380 JC ERM
H2F FE DF 1390 CPI OFF!-! MAR
1131 F)2 35 J1 110 0 JNC EF-:)1
1 131 09 1110 !a:i
1135 21 3B 11 1120 E:RM ]-XI HJ1A
1138 10 11 1130 HA DC 'AH'
H3A 52 17 1110 DC 'OR'
1130 OD 1150 DE: ))DH
113D 1160 X

1130 117 0 * DEC COUNT STPS EX==61
1130 78 1180 DEVI HOU ,^8
H3F 06 3F 1190 ANI 3F-H
1110 87 1500 OF A A
1111 IF 1510 RAR
1112 87 1520 ORA A
1113 00 1E 11 1530 JZ CNTXY
1116 3D 1510 DCR A
1117 00 IF 11 1550 JZ CNTXY
I 11A 3D 1560 DCR A
111& 02 66 11 1570 ,*NZ TEX
111E 30 DO 11 1580 CNTXY t.DA CNTF'X
1151 30 1590 TNR A
1152 3? DO 11 160 0 STA CNTPX
1155 03 66 11 1610 JMP FEX
I 158 1620 3)-ACE DS 12H
1160 1630 X

1160 1610 X

I 160 36 D(i J J. 1t.,'20 LF < ! DA CNTF'X
H6D FE: 20 16<b 0 CPI MAR
H6F 33 1670 TNX H
1170 33 1680 TNX M
1171 33 1690 TNX M
1172. 33 17 0 0 TNX M
1 47*3 no 17 UL
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1176 C9 1710 Rf T
1177 1750 X'.
J177 3E: CD 1760 DEOPRE HUT 6.0CDH
1179 32 00 12 1770 ST6 12000
H7C 21 67 00 1780 LXI H,0067H
H7F 22 01 12 1790 SHt.D 1201H
1182 38 C9 180 0 MOI 6,0C9H
1181 32 03 12 1810 ST6 12030
1187 09 1820 RET
1188 1830 x PUNCT DE: INTR6RE EDO "PEI!
1188 26 C2 11 1810 POINTS L08D EE:
1188 08 1850 XCHG
1180 26 CO 11. 1860 LHLD PO
H8F CO 13 11 1870 C6LL TEST6
1192 06 CO 11 1880 JC ERR2
1195 CO 19 11 1890 C6LL. TESTB
1198 CO 77 11 190 0 C6LL. DEUF'Rt
1198 6F 1910 XR6 6
1190 32 DO 11 1920 ST6 CNTPX
119F 32 DI 11 1930 ST6 CNTF'Y
1162 21 3D 11 1910 LXI HyDEL'l
1165 22 01 12 1950 SHLD 1201H
1168 26 CO 11 1960 LHLD PD
1168 EE: 1970 XCHG
H6C CO 03 38 1980 C6t.L. LINE
1168 08 1990 XCHG
1180 26 CO 11 50 0 0 LHLD PO
1183 70 5010 MOL' 6,H
1181 92 5020 SOB D
1185 17 5030 NOV F:,6
1186 70 5010 MOV 6 a.
1187 80 5030 6DD E:
1188 32 Cl 11 5060 ST6 FOP
1188 70 5070 MOO 6,L
1180 90 5080 SL!B E:
118D 32 C6 11 5090 ST6 F'OW
11C0 70 510 0 MOV 6 a.

101 93 5110 SOB E;
1102 18 5120 MOO C,6
1103 70 5130 MOO 6a^
1101 91 5110 SOB C
1105 32 C5 11 5150 ST6 i-'OF *1
1108 70 5160 MCFJ 6a^
1109 81 5170 <-I)D c
1106 32 C7 11 5180 ST6 POMtl
11CD C9 5t90 RET
1108 520 0 CNTPX EQU 11D0H
nor: 5210 CNTPY EQU 11D1H
HOE 5212 LOIN EQU 10H
1ICE 52 20 XL
HOE 21 D1 11 5230 ERR2 LXI Ha.N
HD1 C3 DD 11 522:2 JMP XXX
HD1 10 20 5210 i N DW '.L'
1106 53 IB 5200 DO OS'
J1D8 18 52 52 60 DM RO'
1106 51 20 5270 DO ' T'
HDC OD 5280 DU 0DH
HDD 0 0 5290 XXX NOP
11DE: CO 6D 02 530 0 C6LL 026DH
HE 1 03 67 00 531 0 ^MP 00670
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