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INPRADUT ERE

Pregresele gtiingeld 91 tehnicii oontexmporsne, aL psneret
fenemenul uasnim yecunssout 08 o & 4dous revelujie tehaliceo-gtiln-
tifiode In domsniul provcesslor de fabrieajls industriala seeasta
se mapifestc prio utilizames $ot ani {pecventi & siateneslor Ae
auscastisere flaxibili,.

1n cedrul celulelor flexidile ¢ fabrisajla gobojil indus=
triali cazeoterissezi un nou nivel intre operatorul umasn ol alj~
losgels Ze protuspis, preluind sspeinl Je execujie yi “ecisii ou~
reate simple. .

Negacentivele ‘¢ desvelsare ia dooealul robnyiler in‘as-
triall in jara nosstri resultia Aipeot Ain 1izentivels “cngresulul
al ilii=les al “sxtiduluil "“oauniad Snuune

"erestiarile ale sdzor rezultate siat prezeantsaie in lusprere
sint annsecinja partiolipiyil sutonpalul 1l aztivitates ‘¢ ~eproeta=
r+ ~ontpastuali ia cedrul ooclectivul.l de rrboyi industriali Ain
Institutul politehnla 'Treian ™ulse” in _iaigoara.

Lusrezea aboasteassi problems progreadrii prias favtpulire o
robotilor in‘ustriall evaluayi, eviod o8 obieotiv priagipsl lez-
wvrltares unor Aol mijlosse 31 astote !¢ instralire 28re¢ sa induch
zobotulud osrsoteristiol de adaptibilitese, sporind fo accet .od
eficients Ae iaplementsye preatini.

Tin enaliss saructeristicileop ajeaifice ale prosesulul de
inatruipe & robotiler industriasll sotually peaultd oz progranagea
vrin instrulre iniuce robot.dul csxeeteristinl adeptive nuniil do-
Cu 80eat preces 4de occmuniasre opersater~rnbot se Assfigoers in bo=~
sa unor notiuni cu un nivel ridieat ¢ abstrectizare coaseptusli
¢4 stpuosupere in repmezenssre.

ia vedered sslujicnirii problenei fastruirii rodojilerx
industriall evelusyi, dotati ocu seasorl viauali,ee propuaw mole—
lases fumoGiemmlisdtii 91 csemunicdgii subsisseswloer unitate de
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seasall, senassi ji efeeteri pria limbaje fogmale unitagz speci~
ficate semantic yi sintasstic folesin! caldrzul mbemmiis al styuwo—
t.zilnz al;ebsice hetepegena.

in sscest sairu A9 modelaze, mtods ‘¢ fastgulpe ou ele-
meatul ¢f prionipal limbajul Ae instruirs in fogsee ced Nal ofi-
olenti, we detesuind oo limdbajul cuprinsin! elesmsatels prizitiwe
1a sdel atwel lesarhic el atrustusii astiuailer de Adesoxiere &
universul.li natursl, la sare lindajels 4e subsisten phstresis
inss prorietates de intependtentd ‘¢ comtexte.

raatru verificazed experinentali a consideregiller Seope~
tics formulate a feat 8tiugese® implemsatazir rebotulul BeiPedwy
ventru sadage cu 8ro in mediu protegtor, o cemerd T 31 an die-
peaitiv prafia iaterectiv 7e lnetruipse.

ia deud aplieatii de sudape Aupi reat liniar 31 respectiv
susbllistu in plon, programarea prin iastruize a fost sfectoatd
prin ssdelarea grafics ¢ po-tulul de cudsre cu seguenite dg dredp~
ta ea eslement priaitiv al limbajulul de iasSruiree

ie Lliagi efinigate yi operativitaseas progremsdpeii prin
instrulige ,utiliaind agest limdaj =u oiwel Lerarhic supesrier
liabujulul e¢ utilizeacxi 68 eclemente pricisive ceordenade de
afigeld sau cuple oinsmatise, Au resaltas gl retle ocapsstsristici
Ade o aptibilitste pentru aceasti implementare 8 prodbotalul
L 5 o

“apacitates 4¢ 8dajntare 4eacastyeti experimsatal & redeto~
lul oif=2=E, 12 positii ale poasulul d¢ sudaye deplassase fajd
le poxitia svuti la lastruire, ooafizai valoazea coasiderajiiler
teoretios foraulatse gi efiocienta Alspoaitivulul 4e¢ 1asSruire
cyafiol realisss.

“onsllerajzille Seozetice e molelaye limgvistiol & funs
vienirii sistesalul operator-rebod-ns'is, presensstes 91 exeapli-~
fiecte Ia lucrege poate f1 utilisat atit o8 aitjloo 2a snalizi &
Problenslor liastpulirii pebojiler iadustriali, ofit 51 o8 lastru-
2008 ‘e ceroebare ¢i realizaze 3 uner mei aetvode ;i maljloace 20
inatruige .

"ia punctul ‘e wedare prentic aplicativ, oconfera sbiecti-
veler ceroetisii 4¢mcrise in luorare, carscteristicile ¢ Mlapti-
bilitaste ale sobetalul HZfT=o=: dobet 2a caazepdl 7™ 9i *‘ispesitiv
;i 2afio Ae iastrulre su .erais slimineres Aispesitivelor de e
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Aexore a pleseler supuse sulipiil gi relsxerea ovatitiel “¢ in-
aairepe stristd Ln cioensiunl a pleselor, reszultind intreo creg—
tere a eficientel ‘¢ impleasntare s reobotuluie.

“a,itolul 1 aL lucririi preziat: cazactaristicile Fensro=
ls ale implemsntéril sobojiler iniustriali In celulele flexidile
de fadrieajie 31 relul ewmenylal al pronepsului 2 dastr.ire in cs-
pasitarea robeotulul pentru efectusrva uanr acyiuni usil:.

in oapitelul 2 al luararii pe [ropun Je:iinizii peatru
prinsipalele nojluni iaplicate in Aee-rierea procesulul de¢ instrul-
e & znbozllor intustrisll avolua,ie.

“apitelul 3 c.printe dc¢soriert. fuplauentarii antesatise a
propucesii de mwlelare s subsistemelor aasamblulul sperator-robot
~ media prin limbaje foraale,”eduss ic =wd unitar ls nivel seman—
tio y1 sintaotic 4in specifieares funr-j;lel aubeistezulul in an-
sapblu. In sceat osdru formal se desoistreani propori(il de jeter-
aloar a lisbajulul 4¢ instruire cu nivelul cel =al ridiost ‘e
sbstreotisare pepsmis d¢ aplicajie 91 coseaiul de 82s8ptibill~
tate sl robosulul 1nssrzult fa soest lliab3j.

ia caplitolul &4 se analiszeazsi 11:itele de aplicebilitate
sle progremisil prin instruire cu sjutorul peneulud e inctrulge,
3e propunes o structuri de reprezentare grafiei intersective psatru
instrulire 31 dlepozitivul Ae instrulre ¢rafici pealizat confer
asaatel structuri.

~apitolal 5 el luoxdzii ere caraster experimental, in'i-
eind rezultatsls pregramdril prin instruire grafiocid a robetulul
Al dfeg=t doSat ou ¢ cameri ™, pentru cudare De rest lindar A
sudaze 31 posibilitaten de asutoeinstruire & robotulul pentra so~
Aage pe res$ de sudagze curdilinia.

in prosyanarea .ris lastruire,escrisi peasru oe¢le doul
apliocagii, o=a utilizat un limdba} 4e¢ ilastruipe avin' ocs elemsat
primitiv de demoriere segments 4e dreupti,sa model grafio peatrsu
zostul de sudare., iiat anslisste cereotericticile ‘¢ adaptidili-
tate ale gedotulul i ilif=2=L fastruit .0 scent mod 31 rezultasele
experimentale asupre precisziel aslinleril edsptive pe rostul ‘e
sviape,avind pest il Aeplasate faph 4. pozijia avuti lu iastgul-
Foo
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In espitelul 6 8l lussézii se 44 o descriere formill &
lisdejeler natussl assciags subsistsasler robotulul RBEMI=2=(,
1gtesminiat So Dags ceasifdezetiiler Sesretics presentete in o8-
piselul 3 lisbajul ‘e insSrulge, svin’ o: element prismitiv seg-
mate ‘¢ dyeapti-melel grafio al reatulul de sudare. 1o dasa
soestes aoani'erents oe ‘edure “omeniul de odaptibilitebe al
poboulul ' 2= 15 1aplenenturpen ~oasitersotie.

~apitolul 7 al luerdril prexzinti ~ontribdbujiils originsle
ale aaterulul 91 'iren;iile Ae cerceture in rontinuere.

ReXEle Aely ‘e2p ‘el¢ SuUprID! respeasiv lefinijiile no-
tdanilor “e atronturl algedring heteroyene 31 liubijele formale
utilizste in lunrire, listares Drogranelor laplemeatsts in Als-
pesitivul g pafia A¢ inatraipe ;1 unitatea ~¢ semanlé 8 robotaluil
nadmde. Denkri alinfezes acaptivd 1 rostul de sutors 31 o lis=—
t4 a prineipalelor casuoteristing ale rodotulul /. \el=! ntili-
sat in iapleasntsaren experimentall,

»
" "

cutorul aul uneyte, n ! len.abit, condusitorulut
961in,1040 prole’reinge-ibariu ureyam, ;juatru sprijinul acor—
Ut L1l La'pPoaured voujpelbents 6 tOL purcuPSUL vic0OFarii lue
Arirtla.

-eatry sprijiaul acoplat in tiupul verificarilor experi-
w0bule, sutnrul wuliupeyte aoicpyilor 'in “olectival ¢ SErce=-
vire «u fosenlul robeticdl '1a cadrul L. Ve

LlOFd '0reule L4 ikl ,wwsbun. vtulenyilnr o sare a
ralLboret in periov’s wlti:dlor &ni, <atru sprijinal ~oascuat
,U Bayortul aeral (riadte.

catored aualyicce,te e acexnue pamnei Jderluy -elica ;i
'oriaet e ,ilu caedd agliu telliuce reseluril asevsted lu~

Tl
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TALITOLIL le

LUCTRUIRES AIPBMTLLOE LMICT. dsudly ALSE™ME G ldilhic

lele Aplicajil actualc gi A6 pezapectivi & zobojilor
industreiall in prosesul Jde¢ produnile

ivelul de desveltare tehnolocici ecntemporana iznpuns ou
necesitate realisirli care 83 Sfnleculac~i opereterul umsa ia 8o~
tivitdgl dopropril statutulul s.u or&alore Astiunl sepetitive in
dgsesvizea naginiler, lucrul fia ne’il noodve g8 activiti;i e
efort figic intens eaL 3¢ mage oconcentram nepvoosi, intei con-
tinuu in afexe de cuprinters a outomatisirilor tehnnlngios prin
realisayea unng sistemw asutomte de mare oonplexitnte.

Analizs aigsteoelor actuale de¢ outomatisare $nlustriala
relovi pressnta aresocindi a pobojilos, paeluinl saroinile e
exocuyie, peatru a faocilita onoului solul superior de coordono-
tore in stzuctura ierarhigatd 0 processler ‘e produsyie auteos-
tisato, robntul intustrinl conspetiseczd un aou nlvel intre
oporotorul umnn 3i mijloacels e produniis, preluinl sarcinl
atit ls niwl exeoutiv oit gL la nivel deciziennsl 1o coorlons-
ree "adeul A¢ intszeciiune pentra operetorul umaa Aevine pre—
pobterent intelectual propriu ospaocitdjyilor g1 Aoriajelor lul.

I'oboyil fa'ustriall coastituis ua loxeniu de ceroetose
de zmpre importsayh,ou o desvoltore acceleroti. In yam noastri,
ia beas planulul de pepopesotivi eleborst A¢ Ui, se preveds o
Aszvoltare in pita susjlout & predun.lel ¢i coredirii fn Come~
atul rebopiler infustriali.

Y‘zlaoipalels “‘cumnii ¢ utiliscre precum gi Maosnion
eforturilor 1e cercetcre in domeniu sint ‘ateroinnts de nooe-
sltdyile de automstisare & proocselor intustyiale 13/, /30/,
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/31/¢ “oopdonatels principals als inplemsatdrii goboiiler indun~-
trinls in preocaul tehnalogic 1e fabricsjle ftalustyisl siat pro-
Auativigotos Ji flexibilitatea Ae tmeccre ‘1@ lo un tip é» proius
1o altule ir na'gal gtrusturileox de outontigase lependeate de
aivelal prntuniiol, geluledo Liaxibile de Lobgioatie usllisiod
sobotl igluatiziald cotisfsc in egald réicusl exigenjels de peoduo—
civieass o1 flawibilitate Aupd oud recults din figusa lelels

TiPURI DE LINIL TERNCLOGICE
’ ST B N il
OM + MASINA - AUTOMATLZ/RE_RCBOTIZATA |AUTOMATIZARE COMPLEXA!

- et s — e - |

Pl achivitate |

|
l
|

P ——

Figelelele /37/ Productivitatea yi flexibilitaotes
liniiler teshnologice de fubrisetie In funnile de
nivelul proiuctiel.

in ocsdrul owlalelor fleaibile de automatissse functitle
uaul pobot ioluotriel apertin urmitosrslor ocategoriis
= AQLiNAl ®e0anleg ssupse mediului de luoru pein iatesme~
dlul “4ispozitivulul efeotor (nina sau scula specialisa~
€4)y

- Johdziiionuree 4 infopmntii ssupra stirii cusente &

oediulul te lucru ocu sjutorul sensoriler;

BUPT



- Funotil de oontzpl 2 ezecutlel, conform Lnstructiuni=
lor primite de 1o opamator 51 a dotelor curcnte fusaie

gate de senmeori)

-~ lataxsoiiunes qu qpegetopul umag in sadrul procesulut

de inatruipze.

Funotiile, struotuse 9i coaplexitatea soboyilor in eadrul
celulelor flexibile (e asutomatisare ococnstitule un oriteriu de
clasificors, care ummeaz.i indtcaproaps evolutin in tiup a genesa=
tillor de robovi industriald A5/, /4/y /8/s /7/ ¢

i.obo{l secvweantiall < iodbojyl 'in gooerayla 2u eecveld~

cobolli programbill -

hoboti programabili -

alaptivd

Rebo{i inteligsnfi

¢4 Lixs ¢ eotiunl operind in bucli
deachisug

iwbofl cure motesinliseasi prin mig-
cage cioloyrama inmagasinatd de ope~
zator la tostruirva cu ajutarul poe
noulul de instruise;

Hobojl in genopatla a lIi=u oars
opeseazi Iin buald inchind utiliefnd
seanole ¢ lo sensoxi siopli. Ppe~
senpo senazorilor 54 opemzea in bu=-
old inohlond permite decizil siopls
1e adaptores

Cemsmatic de rzobo{i oblectiv de ooy~
cetarpe 71 implemontaree. oboyd do=
tati ou velers aptifiocialid, sensosl
tootill ;1 cupnsitate e deoisle
complex. 1A niwel %actic 91 strate-
glc in ticpul exeoujlul.

Intruoit indifezent 4e complexitatea robotulul ssroiaa de
exeoufie este precisatd in progesul interectiv de instrulse de
otitre operatorul uman, instrulsea 3i Aispositivels dedioate aces-
tel funogil ocupd un loo imposvant intro sayasteristioile unul

robote

In figura l.de2 sint presonsate sghemtic, looul i in=
teraatiunma factoriler implionti Sa procesul 1e instruige. lUyin
intemmdiul Alspozisivulul yi limbajulul de Lnstruiye. operatozul
tranamite pobotulul osdzul genernl al acyiunilor Salreptate spre

soopul urmdirit.
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O8LERVARE D MEDIU DE LULCKU

/\ L

EXECUTOler lSEHZGRI

1
I
|
i
I
J

F' T
N -
| b |
A | ,  KOBOT .
L i.‘ . }\ | : ! I
INSTRUIRE V' |

L

LISPOZITY g

LR ) OF S TR ARE

figelele2s iwlapii prinsipale de inboreotiume intre
slementbels sisvenulul opesator—-robob=mediue

In execujie indepsndenti,prograasle msmerate in timpul ine-
trulrii constitule atyuotumse de oonbzol peatru deterxinama aotlio-
nlloxr 08 ©e sxeoutii. in conceslanii eu starea oureatit & msdialul de
luor eveluati cu ajutorul sensorilor.

~agaots ylatiaile principels alc mbotiler industriali ascbhu~
ald, surat Ae orejtere 8 eficlientel io aplicatil sint: programabl-
lisatea 31 oapnoitates de sdoptare /7.y /84/¢ /353/«

izecxegnbilitites eate caraocberistica unui rebot induatszial
come 4 poalbilitotea opepaterulul urr:n de & fosoris in memoria
unitéfil Ae comantii, in proossul 4e icstrulize, a unsl snumite aup-
cemiuni ¢ sajiuni necestre atingerii seepulul impus de aplisajis.

Aceasti casecteristiod este proprie robofilor seoventiall
Ji progremabili g1 determinik o mane flexibilitate fn aplisatii 4a=
torits faptulul ofi programul poate f£i modificab operetiv in medial
in oare robotul fuan(ioneesi Sn ocadmul aplicatiei.

“apasitatea de adsptare este specifick reboyilor DPregreme—-
bill adaptivi sau dosayi cu elenente de inteligentd amsificiall.

-Akenlifated g &dapisxa descris acea camotesistioi & unnt
pobo$ in‘ustrial evoluat de 8 exeocuta seovente de sotiuni peasyu
atingsrea unul seop in oonoordanti ou starea nomentonk o medfalul
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de lucru, deternlpati prin analise seanclelor furnizats Ae seo
zorle

"ecvolbarea ;i iaplemeatsres practied a unor rodeji indue-

triall ou cazazteristicl adaptive impune mealizarea uaoer aijlod=
ce aleavate de coamunicegs opepatos=root gl a unor nol mtode le
iastruires nsalizeped soeastor Alspositivs 3i mstode ooastitulse
ua facias ‘steralnant in cregterea efinienjel in splion;il 8 ro-
braiilor intustriali ¢s urnare & spopi-li ocugacteristieilor de
staptibllitatee

~blestivels ceroetirii a nurei regultote mint prezentate
ino lungore au foct anulizc relaid intre cegecberisticile rebo=
y1lozr astuall 94 wmtotele d¢ 1netrulre, ia weleres realisiril
unor noi aljlosce §i metode de jrograusge prin instzuisze caze su
focilitese Luplcmaitages unsry casaoteristiol adaptive.

~“oaplesitated problenelor procusalul de instruire peatru
robn il inlustrisll evaluapyi inpunes uc cedeu Secoretic de sufi-~
nieatia generalitats pentru “essrieres intezsojiunii susbsigtenm=
lor 40 senuori, ucitste ‘e comanli yi efecborie iz aoest csiru

intesrared lor intr=un cicten ou carnclesigtict supsricare zrezul-

ta 1o netode de inotrulge eficlente ia punct de vedere al ope=-
patopulul umONe

realigared unor robopl iadustriall gveluagi,cu sapacte-
ristici de¢ adepsibilitete, oferd pezswotiwvi lirgiril ayieli Ae¢
aplicatbilitate 8 roboyilor ou ned ouwall eoaform esrinjelor de
automatisare & prooeselor d¢ preodusiie induntpiald in econniis
aiyionnlde

lele Taranteristicile procesul.i de instruire pentru
difeyite commyii Yo robojyi facustrisli sotuall

elevazes capnctegisticilor fundameatals als prosesulul
¢ iastzulre fesoe necepari precisayea ssdrulul conoret in care
se desfijonpi asest proces e iateren.iume inforaspionalé.

"in sodelul presentat in figeleleld me mesarca fopsul oi
instruires sote o "leghturdi’ eseagial. Satre ea 3i pebot, prin
sa tagbuln’ 8i tpedodk boste informayiils ou peivise la sajiuni-
le robotul.l /13/« esulsi 1eo0i od instruizea este l'‘epenientéd
atit ‘e robol, aud sspectul ocouplexit. il lud,eit 31 de mediul
18 lucru, oud sapsctul occaplexitf;iil asjianilor oe tzebuleso
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fase,einse pentrzu finolizazes scopulud ureirzit gi a difisulbiyt-
lor ps oare sceste le ridick spre resclvars robotulule e Justi~
ficd i~ sgest fel o prezentares 8 cagecderistisilor prosssulul de
1astruipe in funciie de genexofiile de rodotl existentl eit 9i ade
agiile lor 1e¢ utilisare.

in continuare tsbelal Tl indie: schematic  asoesitéyile de
tastrulre pentru cele trel olase ic care se iapart roboiii sstu-
all /25, ¢ i@ obeer~u o ‘ifereajiese 8 alvelulor Ae instruimse in
fun~tie de olasa robotu.-ul sud sapectul coaplexnisizil sarcinilor
v 0are ooeata trcbule os le sfeotuasee.

instrulrea presupune iatervenyla operstorului amsa peatru
precisapes sarainiler prin progrscare, la toate alvelele 4o deci-
sie ale rodotului, maxinum ‘e atenjie ocrindu-se la nivelul el mal
rificat ‘e abetrectisare. iodslitd;ile de instrulre 91 lindajele
g progsansre utilisate peansru peobogil existentil pot f1i ansliasste
31 in funryie s cantitatea ds date ccruce operstorulul de progre—
osle ¢ iostrulize /4/.

instguizea roboyilor industzisil actuslt intei fIn satego~
ria metoelor de insuruire supreveghesati, intrusit operatorul umsn
Jastreasi rolul prinsipal de ococordomatcr prin preoizarea secpulul
teboalogic uridrit.

“oluxnl 34 coaplexitates saroinilor ce se cer resolwvate de
generayiile e rodnti evolustd pun pzodlene ou nussi mepinii (1o~
telicente) ssupra pasirii unei selaujli, ol 9l operstorulul uman
»ratzru aonstraires o. aljlosss adeovate, a unei "'legilei”™ in abem~
Yared aocentel ociuturie

atele furnizste de¢ seazorii 4¢ prexiaitste, foryé-aomsnt
+1 ~u atit mel ault in cexul utilisarii sganzortler vimu, fie ol
¢1 priuitivi, renlacd o -~onversayie a:l intensd esuprs utilisdpis
log alagvate, olt ji & gradulul ler 16 usilisatee

in casul rodojller din generajia intil. semanalele minime
beowenite “in asdlu: prese¢nja sbleotulul de canipulat, semaale de
i3 majinile unelte asociate ;1 roadijil liaiti, au putut £1 uger
cupuclerizste yi lunluse fa pregrem de 0.6re progEanstore.

"ntele provenite de¢ la seaszorl acl aveluatl reclaumd un
*ialne mal suprinsator peatru @a ele 53 dewied relevsate peasew
aylucile robotulute in nonssoiagd,preoizeres utilitiyii Aaseloer
d¢ 12 penzori acnstitule un elemeat d¢ inportangi ia sadrul ine-
tralrile .tib lisbajul 1e Snstrulre, cit ¢1 ispositiwvul de ine~
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T9hadnl Talale fasestersistioile iastrulsii peatru diferive
gonereyii de sobepi industriali sotusli.
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trulpe trebulc u.. ioclu’s Lucilitigl pentru msnipulssed seanale-
lor de l- seazorie

ia Sfuneyie e gralul de conplexibazte al robotulil, aive=-
lul 'e ,co-relicate la osre opezsterul umsn precissasa sercine
serp “reyte, detali:le fiind prelusts le progyemele folosite Ae
unitolea le¢ apman’i o robotulule in tabelul T2 sint prezentate
ni~elele pooibilec e 2oupleaitice la corc operotorul instrulegte
robrtul jintisia® partujorea sarsinllor intre rebot 31 eperzater
/2)/e

“aes 18 niwel 2¢ ipatrulr. prt itiea prin 2onducere opoe
patoruil precissazs. iaplielt instrugili. 1lu nlvel Ae articulajis,
Lz pobotdi programsbilil yi progromebdiil sdaptivi rezolwepes prin
aijloace proprii unitdgil de roun’a &L uasr solagii de a~jiune
1n niwel tantio levine sapabiliilale cozunde . $ilizaes Programe
lor internc de transforsdrl de cnorionate (in liabaje oa: /i,
ALy JX. ), eomandc subosatd & acilenarilor euplelor cinematice,
Astd f£iig? pezipis finald & dlppozitivalul terainsl, elitesengs
nperatorul wisa de onlcule de rutinu /i4/e. inatpuisea deving
o°nti 2u utilisarea geestor lichaje un proecs Ade proyramare De
etape, stroaturs le¢ i1nldnjulire & ajentor bloeuri s &o,iuni de=-
vine sEreins prineipsll 3 operateruluil in fnstrulgee

in instruirea la nievel Ae obiect manipulet yl 1s niwsl
de sareini noapiet. inteligenyn umund primeste replior execti,
‘el prialvivu, e unml fosepuc de inteligenyd artificlali. Depl
operatorul este eiiberst de majoritatsa sarelallor le niwel
partirular g1 taotic, precisares seopuiui finel al ecjziunilor
robotulil .a linbaje ¢ niwel inalt .apune operatorulul gep=
rectarea tusurer prinoiplilss de structurers 9i pasraleliasn
propril cowunleirpt: eu strustari abstruote coaplexe. lastruires
1a scest alvel Lapune atit licbaje adecvete In relevanti, si=
aultan ssanifisnative pentra operator ;i Fobot,cit 9 dicposici-
wve auxiliare “e instrulrs ¢ depdgesc dnracteristiscile panouri-
lor A¢ instruire slasicae.

Fl;urs lefel 2rezintd oaracteristicile psatru citeve
liabaje e inatruire, utilisats in yar: §i fo strilsitate,
frocvent ortube .n ilteraturd /37,y /3/¢ 53/

“rlcoarea pe ‘lagonals diagremel a3 lisbajelor snslisate
aratid ai nivelul ‘e lostrulre esse ‘irsot 4epsnieat de com~
plexitestea sercinllor o¢ revin robotul.l yi/sau opcntqnn.u
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uBsn 10 prooesul 4e inutrulse.

umBal oef T }, |
INSTRUIRE QF{" :i
La nivel | ACROH M- STANF D) L o
obiectiv AUTOPALS - it C a0 1 .
S
La nivel |
de carcini l
structurate] AL- STANFORD [
PAL-PURDLE ]
HELP~"= l
, |
) VAL - UNIMATIC:: |
La nivel de] EMILY -'TM F P.anificare a
miscare SIGLA=-OLIVETTI oot e rscare
primitiva . b s
. I
J
Tuncte Ju REMT- (P T4 “I-":\‘RA i_
pUnCt i T3_CIHC'.AT| |
M-iupulgre ob cu MSCAry cor | e NEIGY
pozitie fixd § CLOTUT e : P

t'igelelele linbaje de iastruipe pertru roboji
programabilt sctualil.

Jtilizerea unui niwvel ‘e inntruirs ri2ieat peatru inctrui-
Ped rodojllor evoluatl nscesitd mijlosse ‘¢ lgeirulire sl com—
Mexe rincipalele tipuri utilisate ls robnjii industriali eo=-
tuall miant iatiaceate Sa fiysura leole2e

“oaunisares operator-robet ss..ra unor sagcintl 3¢ ac;lune
ia eoatexte complexs 1aplisa un ‘ielcy lz niwvel ~sasepyianal i
& abstrrosisere ridiosty /27/.

~labasjul ‘e iz2struire trebule .. euprinis ta eonszeciai.i,
Myiunt ¢ suficleat: senwralitate, L. cure annteytels abstracte
desoxiinl otlectu yi Lnstruayjil s« pcoss £t precisate efisiens,
Al/e

‘nolige ezru~teristisilor proc ualul de instruize 3 zedo-
tler in'ustriall ;i Zancyiile robotul .4 in »iiteadl eperstor -
Pobot=cediu 12'iecl 1.strulrez o8 prooesul inte,r.%tiv 8l aceastul
8iatea. “arecteristicile procesulul *e fnstruipe reflescts Ia
%00se-1n}n, aapablliBizs 1¢ aasambdlu sle sizresulul.
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Tabelul T.l.2. Nivele de instruire s$i protejarea sarcinilor .
de decizie intre robot si operator in timpul
instruiprii.
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zleusatele prinsipale prin care se precizenct oadrul ins~
truirzil siats

le = Lpecificarea gomel A¢ 68)licajil yi 3 sarsinilor ;s
cnxe trebule 93 la in'eplineasos roboiul;

Ce =~ iigta de feoilitlitl ou cui Grebule sd fi6 inzestrat
rodotul pentru & pealisu sdreinile prepusey

30 = Livelul de sbstractizsare iu ceare se lastruiejte go-
botul (reprecsotare internd # laatruc,iunilor 31 Jdstelor sulese)s

4e = Linnajul Ae inatpulre (in :senaul nivelului 4e gene~
rzlitate ¢ cuvintelor ~ ocomandi);

Ye = _tzategla practiod ‘e zealizare a proossulul Ae ine-
teudiree

20 T - - - € LA
- o | L
1 i . :
o Termincle " o
: —_——-—— t-ompiexe Ge . ~C
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! e fica !
I leract 43 :
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‘ |
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L [ : Jispozitive t
! { 2lfa- numerice \ '
| . 'a prograse e i
‘ ‘ |
( 3
vl } oty
v v onal
: I
Tastaturi : |
‘e instruire L :
1
ANRIT .
! .2t
— !
b e -— — - - — o — A — — o —— ——— g— — e —
SMAac e Y EELels | (RS 14 BVRCENG

e et s G CGGrdarare '

Flgelelele Tomenii de eoficlien,;» in utilisars a
dispoaitivelor 4de 1astruire, pentru diferxide
clase ‘e roboi industriaii.

-Atensis =2o0atinuk a Acmmniilor ‘e aplins,ii pentru zo-
boyi inlustrialt 1 28l ales crejteres soaplexit.tii arestny
splics;il, Lapune 4esvolterea de liab je ¢ Lastrulre 91 Algpe-
4itive suxilisre e instruize ;rin rcoonsi‘era:ea atants @ \{OC

A
24
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wrinoipitler de sbetrectisare 31 strusturere.

sfielenyes ic apliecagil peastice 8 rebojiler este condifio-
n2ta de utilisapea unnr Bljloace gi metode de imatruirt de com-
~lexita ¢ sufinienta pentru 2egscrisrea Suturor relstiilor ingre
elenaatelc ln.:puoute) ecre b poats 71 insa utilisate ou ugurin;:
1e nperatorul wudane

Treosroa 12 un oou Pivel de acoplexitote, In ceed o8 pri~
vepde ssanclelc culese §i ceracteainticzile 4¢ pesfosmati & gls-
temulul 4e sensori se riafrings fn an' nemijleocit gl asupse pre~
blexmel 1astruipii,

Hetofele simple de¢ lastrulrc utiliszets le primsle genere-
vi1 Ce roboyi, o corespund cerintelor de intercctiune ialerme-
tionald intenmivi & epepatorulul cu redotul, in procesul de ipe-
truirs 2 pedotilor industpisli exclaati.

“epostirile pentru soluticonaze: problemel iostruirii prebo-
tdler industriall evelua{i siad iapulsiobete 9l d¢ neoesitijile
de spesizre & eficlientel iaplematirzilor rebotilor inlaatriall
actualiy, prin inducegrea in prooesal ‘e lastrulze a uaexy cagacte—
ristiol 2¢ adaplidilitatee

ln conclasie, prodblemsa progses:riil prin instruire a rebo-
tilor inustrinll, este ume 4in preblecaele importants oce trebule
solutionetd pentru peslisared uror rotoil infustsiali cosrespunsi-
tori in performmnye necesiSiitilor lor ie¢ utilisepe, in provesele
de preduntie indlustriali.
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2els .lemsnts _untamantale &le progsculul de¢ inctruire
a unui robot izcdustrisl

‘nalizae sisteiclor astuale 2e¢ sutamatizore inTustrisle
utilizin? roboyl, in'ied Jdrept¢ princijpul fector de siorirs 3l eli-
c.eatel in splios;ii, orcgtaores capebilitigiler e 8*a)t2re 0 ro=-
botilute ilnmtruirea rebojilor in?untriazli au yracteristicl Ae
slaptibilitate. tredule 85 Seplgedeci niwelul [reciziril explici-
te o tuturory wariasantelor de sojiune, carscteriotiec pobotilor pro=-
gsemabili sctusll /2 /.

In figurs 2.1e1 sint prezectats oara~teristicils ‘e soo~
plexitate ale puryiler conpoaente ale unui robot evoluste “ontie
tates f{csemnatti 4e dece furnizete de ceasori, 1 posibilitd, lle
extinse Ae caloul ale uniti,iil Ae rom0da, lirgese cuadrul va-
risbllclor de decictie asupra segiunilor pesibile ale robotulul
peste capacitates de uralizire digeoti coapletd & operstorulul
Wlline

ia consecingé,instruises wauli rodet Lodustrzisl evcoluat na
oal poate f1 an prooes seowential Ae inrei;istrare in ms.erie &
sotiuniler efeotoriler,ed un proses oal coaplex e tip 'fozmla~
re e problead”’y, f5,e i'zin limbajul e Lastrulpe, oo aljlos de
soauni~are su unitatet de ~oazndd, opsrator.l genezeasi strue~
turl de date ¢i ectiunl osre modeleazi 2ediul ‘e luoru yi metul
de trensforasre & luil coeaforma ajlion;lel.

svind ia weders oniplexitatea i1 aoutates probleuel laoe
traizrii robeyileor in'ustriall evolus;i, prin ‘efiriiiile urnd-
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MR SENZOR! PROXIMITATE,
Ar aTh ! FORTA- MOMENT
S LA T TPRTALIZATE (VIZUALI)
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OHITATE DE COMATUA | ‘

- SISTEME MULTIMICRGPRNCESCR i
- PROGRAE PENTRU SARTHG SIMPLE

L

ROMICTI NDUSTRIALY ACTUALI
PRCGRAMA 2iL;i ADAPTIVI
EFECTORI

<L
! |

i L AT ASAMET ARE L SUDURA

‘-'15.2.1:1. “aresSeriaticile prinsipels ale subaie~
teaelor anat robet fa'ustriasl evoluat.

toare precisia principalii factori laplisaji, aotajii 91 cojiaal
0e vor £1 utilisste in luorzre ia noatisusse.

husla yodvers astugal al unui robet isdussrisl irtr-—o

olasd 44 aplisa;il, zulylwa e obleote gl reiagil incrs ole, Ga=
re latervin in descriersa mstiului de lesru oupriasta? sbisotivul
final al splicajiei, sint Aetectats ou ajutorul eeasoriloz robe-
tulal ,1 2onstitule obiectul de aotiune al robestulul eonform Aiw
rectivelor priudte in procesul de Lnstruipe.
o

«rln instruire robotul este oalssitat pentre exeeujia tne
‘epenlent.. a transforawriler uaivsrsulul astursl pins la odb;ine-
red stlril obieativ ceruti Ad¢ aplicaiice xeocuyle in‘ependentd
oere inreristrerea in meceris unttdj:i de somentid . in procesul 2
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iastruise.c snali setel sl mediulul, in vedeses coerdonirii sogpio-
nilar dooho:u_u ou datels culesss d4d¢ sensori.

RaSADALLS "a2eded-

Repressatarzes oimbelic abatpesti a untversulal nstupsl al
sobotulul Ln mexesia unitéi;ii le comanid eonatituie pedglnl iatezn
apupes mediulul d¢ luoru 94 este resullatal om;ua cu epe~
setogul umen In prooesul 4e¢ instrulpe.

L.

Nbieotiveles instruirii rcbotllor evoluajl pot £1 grupote
ia aocdul uzadter:

le eosreset ia meaeris unitia;ii ¢ oomsqdd a amodelulul
iatern al univessulul nasural al pobotulul.

2e Jrecisarea atidrll particulare a aodelulul insern, odlec-
tiv de aofiune 8 robotului =~ gtarea siieetiv.

3. tpecifinares algoritallor 4¢ 3otiune psatru atiogeres
stiril oblectiy din orice stege intermdiari, )

~apesitetea A¢ Btnoare {2 madoria anigdjii 1e coasnil, &
unul nedel al univers.lul astural sl robotului i a stiérii papti-
aulsre -~ oblectiv de exeoutie a scest.l medel, sint rezultatul
casscteristioll de progamsbdilitate a robotulul inlugtrial. "a-
seederintios de adaptibilitate s rodbojllor inlustriall evoluapi
peate £1 aprecisti cs realf nunei atunci aind instruires depiges~
Se atvelul explicit de precisare a sciluniler in diferite stirl
ale ualversului matsural al rebotului in sensul urmitoarel Aefini-
tii

Un sisten 4¢ instsuire & unnl rebot industzial i1aduce
asestula gagsqtesiatiol adaptive, dssi pria speeificazes amodlels~
lul faseza ssupra onivezsului astural 3% & stéxii obleotiv a
asessuis, 56 geosredss implicis ¢l sul imes de scjiuni specifiee
pe oape bHredule si le efectusnes robotul pentru atingeres atdpil
sbieetiv, penlisu fiecsre evolusre a2 cexmalelor 4¢ la senaprie

ane

Eetlnd ou (i) modelul intern ecorat asupra univessalui
aatural al gobosulul,.on (i) g1 scepectiv (OT) shirile ourente
91. peapeativ obisotiv alk sceatui mpldel, progremul 1e sotiune al
sebotulul geasrst in ,recessl de¢ instruire se poube exprims fop—

sl ou ajusterul uraissszel descrierl fuactieaaler
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AGOGLITA e ATLIUNAE = LaTedUR DaFe (Eéﬁ) o [raiddaRs ()

rleoritaul ‘e aotiune reiresiata funsiia recisrsivi cape
cenercazi aemeaxile e efecterl y1 ce odiine prin coupenere {(ope~-
rayia o ) funopisler Ae T LJARE & etarli ourente (I7) & untversu-
lul aasural dio semnalele s asen:zogi gi Li4ToRPRETARE in esdpul mo-
delulut iatern (lﬂ) a relatiel ocesntel etiri relstiv la starea fi-
nali ebieativ (hf)o

n formulare intuitivi & funcilel de axecuyie a robstulul
oste o.prines in urmasoares epecificure de prexrams, osre utili-
aeazs foruslisoul liztajelor pentru prograssres seuloulatoarelor Ae
aE goneral:

PR VUns AMCORITS DE-ATTIUNK
W.4Lg ¢ ooadigie > N
A.GIN
{condigis) 11 = ( stare ocbissctiv # evaluare stare surentsd
{exeaub: ) 1 = {( iausruetie > | < instruegie)
KM

-fielents de utilizape & pobotulul in aediul intustriel poe—-
t¢ f1 obyinutd agumel in eegul in cere, in instzuire, operatorul
uazn descrie, prin codelul uni-epsulul aaturzl,yi procedurile 4e
scyiuns pentru zedlimares stirii obleztive.

“"aractepristioclle de adaptibilicate ale unel ol2as de roheji
in eensul precisirilor anteriears, aint lizita:e la acele atiri
ale universulul aatural a pobotulul esre pot fi ewvaluate de unite-
ted e ~omanli cu ajutoral senzorllor.

20804kl edelels

~oasoliu) 19 sdaptibilitqte al unui robot industrial este
fozaat dla aulpimcu stdzrilor universulul nataral, osre admit repre~
sentirl iz modelul interxn uzitd;ii ¢ comanda (&a). prin evaeluarea
seansle¢lor obiinute de 1z seazorl 31 pot f1 trzansfosaate prin al-
goritmist indicati de operator in temmenii limbajului de instrulge
in puliloes stirilor finale obiective

ann

Analigs caractezisticiler de aiapsabilitate psntsu o clasi
datu de rodoli fa senanl Aefindflileor “ecelel §1 Ne2ele2 detepzmind
lista ocoamsazilor ds instrulre as trebuls utilizete de opsratorze.
lieta coasngllor de lasLrulrs .1 regulile ‘¢ utiliszare » lop fa
oousSrucila al;oritailor 16 ss,iune, izpreuanid cu pefesirile lo da-
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tele de sensori 31 "imcotivele wntru efentori forusaun eletsnte-
le priansipele ale liabujuld de instruie.

"Mionipalil foeteri Lanlins,l in proovoul de dastratre Lre—

oissil prin ‘efintidile propuse formaz: nsolrul poncrel de deo~
oriege 8 rooesulul de instruim.

"e@plexitatea pubsintenelor unul robol latustricl ewolunt
31 3l-eroitoles sarcinilor de acjiune impun: un cadzu teoretic e
annlisd o mxtotelor Je instpulre pe tiu Jetartialpes Lnor aActole
+1 lizbaje e inatrulre cors au asl. ww efinianya ia wiliz-rea
practici.

2ele :Fobleme ppecifioe ale instruieii rrbojiler
progsanabili alaptivi

iastpulrea rodo,ilor evolus, i, ovioyl o0 obilgetiw obiineca
unor oczacteriatiol e alaptibilitate, so “eousboyte e Llastprul—
rea onboyllor procrammbili prian acess i prooesul 0 penarGre &
a0'elulu!l intern robotul.l asupro wsuld de lucs., trchuls s
se temfigoare 13 un niwcl cal rlAlznt 0 abstrantizoree. insuirud=
+d1le 1in'icate 1e opemitor axprioete ic liobujul ¢ insteulre,
trebule ci tranenitc unitizii de ocodonld & reobotulid "i1pesiive
pectru annstrusiie ;1 cemopares unul tolel ol wMul .l e dusru
vl -n acelagl timp ele Smwbuls &5 euprindi implieit alsoritall de
oo, iune peatru atisgeres stigil obleotiv a scestul medel.

i tiapul instruizrii: Jatels ‘e la senzori 1 zoaenulls e
aoydune vor £1 reflerite fmiscwvent in ‘lalngul epsruter-unaltate le
ocouxndue "a urmnpe, dapesitivele d¢ laatrulirey supost flelio peo~
tra liobujul e instsuirey tpebuls ol ofese pogibiliiu,l exciass
e coaunigajle Latre eperasor §i robot. “oractorul intuvrestle al
asester iigpesitive io soest cas ests asboolut meoesay, soaunico—
tis deafiguriniu=ee in sabels ecensusi intre operetor 1 rebote

refipdtia ~a2.0.00
Juala mprescoSake locereatlvee imglnes centinua prezen~
tats opspetorulul agupso stiril surents u doltelulul Mxn\'iﬁbo-
tulul asupre onldversulud ootusal, a instrusyianilor piatdve de la
oyemutar i a datelor oculese de 12 oeinzorie
kg
-odelal iatern unltijii ‘e coanadi releriter l: mediu e~
te resultetul coesdonirii pria iaotrulge a strusturiler de Aste
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prizits pria intesmediul pepreseatirii intopestiwe.
instrulzes rrbojilor este o splicatia de tip fermailage de
probdleau, grvu foroulizabdbilé ia reyull sintootioe striote.
;piosipiile de adstractizare §i “'ascuntere” a informmiiel
oure su &tat la basa Aesvoltidsrii limbsjelor de preagmsmse ¢o Us
ceneral 1,y gint ds asenenes iapuse ‘¢ coaplexitetea preblemei
liohsjclor pentru instruirea robotilor evoluatie

t
L TSTRACTIZARE
i
S0 T T T oA
7/ /, 1
£t de e ‘// |
~ture 5 g
1IJ o — - ____./ i
cum? : l
]
| L, | RLPRLENTARE
uce?')
/
Ve
%

/(JTR'JCTURA RE

Pige2¢2el« Necesititli de abetrectisane 91 styuotu~
rare in prooesul de iostruime a unni pebot indag~
txial.

intrebirile “efinitorii, pentru prooesul s instruirs 4 ro-
bos;ilnr industrisli evclua;i: "ce Gtle, 66 DOBtE eee i1 udle sste
afi~tont un robot Lolustrial” /7/, se meflecti i din coastruo—~
+11le sintaoties ale instrunjiunilor. impresentisile izplicite
folosin! unlele abatracte ale wwaliti,il sviod na bazd conceptul
e tip te datey ("@a ?”) Ln 201 nesssar tmebuls sé cotmoprde loglo
cu resrecentirils algoritaleoe sle wogremelor de execujis ("owm 7).

iostruotiuaile tranamine de opemstor censsetizin? passii;me-
de "ee ?7 ,1 "cum 7", su darsoter perticular sasu d¢ ansamblu rele-
tiv 13 univeraul nstuyal 51 sagaiom cblectiv, su nmaturi specifisce,
Mfurite i o6 eer Ldinats 1n oot unitarpe conform figuri 2.2.1

0 filgura 2e2¢2 aint presentite sohemetis ocapascteristioile
daesjelox oosunicate intre operetor i podot ia ticpul Lfastrulrii.
I~atruoylanile refoxiscare le acjiunl speaifiocs de efeatori eviad
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60 buzd datels de scensori ou carecter 'irticular, oiat preciso=
Ce ex;dinit de operuvtas in instruice

inctruoiic-dle au soracber (casral de er’in tactic laosa,
ok 0 consllerare de anoanblu relaviv ia intreiul sisCemy 1314-
ainl proocesc 1e abstroctisare {n relrezentare “in pertes oporu=
torulule

L ABSTRAZTIZARE

i S

| L ‘La nivel

boeem oo =IO ANSAL R Yl

| N - - | (IR RS |

- 1oy by

! [

, e

; ~

l - INS TR RE

Vid PCPREZENTARE =0

—_— ) T LTLRACTIVA
- l SEMLT L T } l LO nivel

et A informational
£ J___ . L __* | »
PARTICU. /o ‘ —
AR yas e EFECTORI

“lgeceldele "arnateristioils le peoamulitate &
iactrusiyiunileor sranuuise robotulul in proco=
o4l d¢ instruimee

e presentarea iaterectivi, prin intermeul dispesitival:d
Ao fastrulre utilisin? desoriesma ahstrectisstu a motelalul unl-
wversulul patumml al robotulul,fopmsas: cairul ocooret de inotrul~
e prin sare operatorul leaga aspeetele partisulaze e oele e
onsamblu.

“enslusia prinocipali oare yezultd “in soeastd snalisu o
prcossulul "¢ instruire este o8 meboicle d¢ inatruise a pobetilor
in'ustrisll evolus;i a: » cspecteristisl moeserd 91 aname goo~

alatdtuldlioss, ia senoul indegridrii ocerocte & sspectelor su osgoo—

ter porticular ‘e otls cu osrzater fc aasanblue. 068881 fap WBe—
risticé "¢ ocilitate n;ecifind iostruiiii pobegiler evelunyl ecte
L1060l 4e Sn'eplinit yi "in csums Ro'ulal iferit Ae presisnge
+1 utilimose a awstor Youl 20'ur!l 4¢ oreipyme o o elor in wo=
2£ul ‘e iaadgulre, vilstiv 1o coxatul execuflel.

4 instrulise, prin nstusn coneoul.dy operotnrul precissa~
a3 “atels 3% aojiunile redotulul pe zint, scoastzulnd in meneris

BUPT



unitd;il "¢ comenlc un aodel al universulul padirel 31 seletias
seraalul uradrite

10 aosentullexesutlel progsesslor nemorats in prosesul Ae
iostruire, ’ate sau lastrusjiuni priadte, siat eveslushe ou Aate
receptivnnte "6 ln cenmeri g1 utilisnve psatru decisie de sotiune
*e eaotre unitaiea de oomanda.

1 Y1 ure Jedes 86 'a © represcabore schomatisi & anodnrie
lor ‘iferite “¢ aoorirnate a atelar ,i instruesjiilor in instrai-
e yi exeoujlee

LINSTRU'RE L S XECUTE
SECYEMTALA HTEGRATIVA

asupra: :D prin

CBIECTIVE_ AR DFE ACTIINE ATE S ACTIUN
{ 1

DE ANSAM3LY d fRT T L ARE !

“l,;ecelee “arnterdsticl e orlonsrs 8 instxuoliuni~

lor 91 A.tedor in lastpulses uoul robot Liolusteial.

~wind in weders sareoterigpticllec speoifioe ale instyulyii
roboyiler pregremabill edaptivi presensase mal sus, €S5t¢ DOCASAr
ca specifioaren 31 Anpleentsres metocislor ¢ lisbejelor de faa~
truire pentya asect ¥ip d¢ robo,l 54 se bamese Pe¢ analiss yelajiil-
lor ‘¢ interecyiuns & subsists.usler ansemblului opermator~rebod -
a2 e '

‘nzliad relafitlor de intcreo,iune 5t coaunicares alubeli~
s aoupra ‘atelor 1at:e subsistemeie unul robos iniustrial eate
poeiblli nuisl prin cozstruojla uaor uodele detaliate & struotusii
latere @ acestor subsistens os unitiil 4de prelusmre a dabeloer, oa
urnem & funstiiler lor in snsamblul sistemului, wind ia vedese
~a Luncplile de preluczare s “otelox satye £ie0ase subsisten,
s.at presizate de opereator prio iatesoediul liabajulul d¢ Lno~
trddrey oo principel =ijlos 4e specificare & subsistemslor yi &
coaualc: ;10i 28 Aate fntre «le, consleginm poteivita utilizases
tonri¢l liztujelar foriale drept ocolru msbematic de medelare.

o sapitelels uraitoase problec: iossruleil sobojilor eve-
luayl eote ansliasty utilizin! peantru [iecere mubsistes an aedel
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al fumntiel iadeplinite in ansambla ;¢in limbajul formal natuzsl
asnciat subsligtenulul. In vederea unci eensideriri cpnltare a as~
pecteler ‘e reprezantare sizbolisi yi wlevanid funr,lonuli (oe=
nzntici), 89 ppeoificu watru ficcare sictea lisbajul nstural aso-
ciat.

in asest cadaru e aodelare,cariterieticile specifice Lno~
+rulpii poboyilor inlustriall adaptivi Dot £1 saslizate ou ugu-~
rings, upi sua este exsapliiicat prin syecifinares instrairil geo-
fice intereaotive a robotilor programmlili alepsivi matre aplico=
41 Je suturue.
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NalLNLIL Be

APDBLAKLA YRIN LAKIAT A BURSICIHABLOR URUL ROBOY
A NE2RIAL X A LUTLAANTIUALL DR

Jede idmbajul zedel al unui subsistes i Zuactia lul 1In
so:mniaciia el alte subalctes

ulyines soplunilor utile oe pot £1 e«fectusts 4¢ un rebos
intuatrial aeoastitule obiestul princijzal al ceamnnicatiel opere-
topalcd umen cw robotul in proossul Auv ilnctruirze. in exeocuils
inlepenienta, subslatensle prebotulul {sensori, unitate de oo~
@1at., efectori) asannies din snelagi unghi d¢ wvedesrs Gsupsa me~
il netursl défenmit 1e aplics;ie, 41 saune peclizazes sarci-
ail obiectic de aci,liune. "atele yi struoturlls de scflunl pensre
atingezes obieontivilul se reflectd in functiile fLiscirul subsie~
tem al robotulul, enerent2 in comunioujie iatze subaistens fiind
asigurats aunal in cosul unel representirl exscte ssuprs acssber
date In cadrul Liesdrui sudbalater in Jepllins acncordanta eu de=
lediltee

:oraalisares intr—un cadpu unitar a styusturiler de date
ooRunicste oit g4 a funofillor indeplinite da subsistexe ssapre
lov, Decasitd models 08 vor f£i utilizste de eperator oa suport
lojie de instrulyee .

~plelarea prin liadbaj a uaiversulul netusal al unul sub-
clates, reprezentat de strusturile de late wvebioculade pi de
tuncpiilsa 4e prelucrare & leor satiaface exiysntele de exactitage
necessre, i oilcra gupors de construsiic a unor mtode ds Las—
tralrs eficientes

.Aperienys practica acunulsta in progyausses caloulatos-
Pelor utllizats in lucsare oa gi cadru de mferinfiy selevi dous
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asecte principals ale feoranlisirii orin licbad a unsi srealitidsd
/i:./e in cagul e fatd untveraul nstural al ocisteaulul, sonfora
urautoorelor “efiniyil:

irinsipalele sledente ‘s “eorier: 8 ualweroilud o tuzal
al unul subsieten i culjlimed poiajliler Zntre ¢le yeprezusntate
printr-ua sinbelism, Aefinegte gipkexc (r) o lisboJuluil a-tugal
asosiat subsistenuli:il,
;e

efigdadn 3200

ioterpaoteres externi subasisnteoulul asupras funstidlier fn-
deplinits de subalaten in ansssblu riopiter 1l srsiversmen 4ote-
loz 31 repressntarsas lor siabeliod {a alte subsistens cu cape
finteruc;ioneasz. constitils gemmaflsy () ltsbojuld anturel aso—
ciat aubglistemal s«

o

“a ao'el pwatru an subsictes,u: liabad aotural asoslat
inleplinegte louz funniii prinelpale:

a) oalru 10 Gpecificare o otructurii iateras %o “=Ce utli-
iiante Ae subcietan ;1 s prelunririlor efectutite asupgea lor oceo~
fora Zunotliel subsistezulul fa ansambi.j

b) inatzumsnt ‘e “esczisre a acraunicaj;lel subalstenslor
833 oull ayar ele i reyreacatarea anitapd e operetnrulul cman,
factorul intesretiv al sisteaunlule

in seeasti modelare un subsistea eots apocificot 2a:

.otelul woul subeietem este LARbilul Dakurcl asesiak oe-
tas cu triplatul;

Loy g £ 8 d — 1>
iunsgia £, desoris lepdtuza Intse interpretarsa semantief gi o~
presentiizrile ei sintsotioce /Y6/«

s

In vederzes precizirii mscodelor de inatrulse adeavate unos
alase ‘@ podogi, pvntru flecsge sudsiiten al podotulul se adoptd
wn aolel representat de limbajul nsdural asoolst.

‘'reaisares corelati & celor Acui aapeots ale wolelulul ape
o iaportanti majeri .o casul robojilor inlustrislli, datorisé
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oxistentel fn codpul sistemalul a mal aulte subeistens intesconso-
tatee Jtilibatea acestel modelirl pectru prosesul de¢ lastruire &
robogllor tntuatriull evoluaj;i, lerivi in foptul od primcipelul
¢l odleotiv cate corplcnares functillor subsictemelor couponsate
pabst.iid .atr-ua S0t unltap in velemd capaoitirii lul epre se-
vilual utilee

«Aarod 3al atrinsi a usspectelor cenantioce ;1 siantasctice
000 c2 0 Doacultpieg ~a atit anad mult in suaul Anstpulrii pobo-
ddor eu it Anteprulsyiile Latre linbajelo natursle ageolals sud-
slrtewlor anastitule inotruasatul principol ia iostrulise §i oup-
0a "¢ 1ficulti;l in metedcle e inotruire ast .alee

in figuro Selele este prementat. o seheail snerald & slo-
teaulul oposmtor=-rodot=mediu. cabsintemele oempoasanSe fosmetad
‘oud buale de iatesecjiune; leatura comuni f£iipA subxistenul geme—
roter e soylual asuprs aellulule

' MEDIU )
OPERATUR =t < SENZORI
» ///ﬂ" »
-~
”
~”~
INSTRM e
R
REPREZENTARE
EFECTORI : INTERACTIVA
i
- ~ REPREZENTARE
Mr INTERNA

¥igeJdelele Relatii 4e inberectiune intze subsistemsle
agsamblulul opese tor-pedot-mmdin.

Tmbaistemsle conponsnte prinsipals als ansamblulul, Liecase
ou 0 structuzd Anseraid sraplexi loterseltisasas: ia Coul slsuatil,

@) in ingstraire = operatorul umsn eate subsistenul princie
pale 1l genepeazi prin Jdispsaitiwul intesectiv de lfostralis in me~
soria unitiéyill Ae comandl. aodelul uniweraulul natarsl al rebotu~
lad 31 wulrozitaul ‘e trapsformage @ lul in stares ollestiv. Lub-
slatenele peniori yi efectori aint meocsarce ia acest proces loas
pentra 3 puvea f1 referite in progremlie anibdgit de comandl, pan-
tru preslzares sarainlley e sotiuns.
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< b) -Ia execujie ~ subaistemul unitatea de comandi devine
prinsipal, Jsdelul memoyat al universulul natuzal i oclgoritail
de soyiune progresajl prin instruise preluind funotiile de cob~
trole

In fizuro 3¢ls2 oste preazcntat ancelul Astalisat, K de ansan~

bly,al aisteaului oppaacu-mboe-mdiu. 1nd1c£nq lizhajele de sub=
Biotem 91 relagiile intre ele 2 asle "oui: altuafil : lastrulpe
51 exeocutis /12/e

OPERATOR

o ’ N/ RETRCZENTARE

N _ / BETRCZES
— — — 2 CYRACTIN

EFLLTO R ) i

Comenzy Ce
exacut o nC

?1ge 50l 020 ivlelul 4¢ anaamble al sistemulul opsrator -
robot-medin repressnkin’ subsistemsle compemnse prin
ligbajul o tural asoolat.

~onaidezind apesoifisarea unitari siZtexi-sementioi pent:zu
liabajul nasurel asociat flegdrul subsistes, s¢ pot distinge dia
ansanblu uralitoarele limbaje natural esociate; subsistemsslor [xin-

olipale:
SAMZNARI ¢ L. ”» < n.' F.. fa ¢ “. — F.)
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JCITATE DB L! tnstruise ® < souz-'!. J?r. t!i‘. Pol.ﬂ! — F’)

NZANDA ¢ = T .
Ly axecupie < Wer For Loy coratmt ¥ Fe?
de actiune
3:3CT0Ks Ly = < oo Fg 0grar, — 4

idobajul (L)) natural aseciat sencorilor desosie fumotia de
prelunrars a neonalelor culese 4in mediul de luoru (ll.) 91 ocosuni-
ol prin simboliamul (Fs) ou unitatea de cowmenM,

doielul intern memoret al uaiversului natural sl robotului
(:.::) sonstitule preferinis secmaticd de aciiune in emecuyis Lfnde~
pententi, sste generat de operator in yrocesul de lnstruire Wbili-
sind liobsjul de instruire prin internmciul pepresentirii intesso-
tive (?!)o

intrucit in procesul de instmirc operatorul preciseazd pi
algogituli de actiune oe vor £1 utilizs i in execufie, la semmti~
0a unitayii de ocownndd in fnstruire Crehule adiugatd aultince (Fo)'
proprie operatorulul, uoclelind logles iotodel de lastrulpe.

in exceuplie, 10'elul meneprat (:‘iz) oonstitule pefoyinta dupl
caze silat preners;i algorpitnll de¢ aatiune, exprimajl de funciia
‘algozim de @ojiing® 1o limbsjul eoi; axilor pentra aesagori (F ).

u.nbadul(L.) asturcl @goolst efectorilor, oonform pesityiel
ir snsamblu este Jescris mel dine de fumcyie ioversd, (1’:"). de
asooiere a rezultaculul de sojiune (:ia) la ~omensile date de unl- -
tutea de comaadd (:«.). Acest fapt es¥e ;1 ocnsecints sensuluil unie
de coaunicatie 16 la unitatea de¢ comanli le efecbori, intotdesumn
un subsistem conduse

Analizind sistemul operetor=Fobrt=mcdiu, conform yepresen~
torli prin liabajul naturel aseciad subaisteuslor presesatat fin
figura 3el.2, se 4disting ca onecessre rclajil fundamentale preocise—
te in proposiyiils pressntats La ceatiouare:

“indelul mezpret intsrn (M‘); eBte o represealare Adsimeti
@ universulul natural al robotului (X,), este echivalect ou aces-
ta ia laterpretiarile folosite 1a instruire 51 Jescrie complat ted-
tu strustura de relayli ocare intervin in oclacsa de aplieatll oonsi-
deratd.

Interpretiri (M \),C :
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in cmeouplies prin sogiunile pobotulul seafiguraiiile
(stirile) uniwgreulai neatumsl) al. pwbotulul eint tronsformste din
etirile moosntans in gtopes cbieotive oojiuni Aefialte in oonti-~
DOANG t

Tefind 18 "elelgfie

Learse cupsatu (7)) 0 uslwergulel moturol, “erine Drecizo-
ti In meneria unltdii: Je crmandd pria evuluarss datelor de sen~
sori, represeatate in siabolimaul Tgr Ca 0 interpretures 3 colelu=
lud intera (4).

~~

S = svaluere (i) C© iaterpretars (...)

-
h"lﬂlii! “’lill 25
nhiectivul de aojiune al robotulul e¢ste gtares rigsld (::)

2 universulul nstural, menozatd in precesul e instrulre 1 e¢ste
reprezensabili oy o ianterprotars Za (._)e
) S0

Ltsrile somentene () sint truncformute Jé Tobot Lo St
rile finnle (.;) ale universuiul netusul, prin oxeouyis .o unliu~
tca ¢ gemsnli. a unor ecasurl purtisui ps de alicrital ¢ acyiune
aley!l nnaforn sisua isl, s;woifioacjil ia tiunpul lantruizli.
2LAMEAA Cgdsdofe

5 al ungd reaot intr—un sas parcieulap
de splicajie este Aescris *¢ opemtor in timpul inatpuirii fn
tesmeali uaor sipresii ‘e ~paensi, alroritnl A¢ aasylune “aa),
specifiostl ¢ urmkitoorea funsjle:

Loa ! (™) & (W) — “e

Rew
~peroliia ‘e couparelie @ sturi. fingals (i) ou stared ou=
readi (™), notatd ou simbolul @ , Supreuna cu epecificorea
functiel £ .¢ conetitule eleansntels xtotel de fastrulre propril
opssedorulul uoan (ro).

Iatruofit ls alvvel {ocmantie) o emetor, uniwsroul naturol
al sobotulil este ec.ivalant ou iaterpmetirile nodelulil oeuerst
(4,)e referisor 1o ssirilo cureate (.") 3i (7')y cenfora propo-
Bitlel ‘eJelel, rezilili urnitoeresa sl .jie 2ecenarl iatre fump—
vitle ‘.. gl t:lo
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EXngoshtip Osdedege
.woagistul eousater de sojiune “escris de fumiia £_.,

esve loverc (semantie anio ‘eterdmot) tronaforndigler univerm~
lul satupsl speeificate de fuac;ia t’;‘.

S ll(f:‘)
=

Felajis Ae¢ 1oversiune Grehule Zntelecaad in oensul unel ge~
11341 2o bijesti~itate le rivel usementis ds aplic:yle, ohiar cacd
siobolin 31 foraal ocele doull fum~jil :int r.prezentate *4fsrit.

In aspitelul &4 al luerdrid ce »nalizeass scciaté relajle
matra eazal robo,ller programmbill inetrultil ~u ajuterul panoL=
rilor Ae inctruipe. lotrusit in anect 8z, cintexe plabolicd utie
liz3ta, aijcurl ic spagiul soopdoantclor de 2uple olnameatice, s8=
te o Tepressatare ‘ireotiu ;1 explisit. a descrierii semmatios a
unt-wersulul asturaly ~uls 1oul funegil aint ncaijlocit Lloveswse:

(Laq = (L) = £

Jeteodem de Laatrulre ic seest cuz insd nou fa'ues sarsote~
risticl ¢ adsptibilitate robotulile “arasteiistiol de adaptibi-~
litote reale sper nuumal 12 ossul in o re doaaniile e definigies a
acestoy funciil o8 insespretiri ale uolelulul sexerst (21;)' Een~
pectiv eotiual ale robotilil, s nt ccastitulle 4in sleasatale
sinteatice erzpuse, 2a nrivel superior, fird a oeres preciszeres de—~
taliilor 4e¢ oaz porticular ~are aper in situailil conomte.

Jn aatfel ¢ exeaplu este presztatat in sapitolul ¢ al lu=
aririi, prin specilissres lishajulul ; rafic 1nteracztiv al pebobo~
lul Tif=2e«5s "peratorul precizeasa Iintr-an limbaj de aivel sl
Saotie supericr, zcprezenta. 2e megawits 1e Sreleotorie, saseini-
le de agtiune 91 codelul meiepat intern. dstoda d¢ Lnstrulze este
in acest fs)l motumeli gl inluce Tobotulul sarecteristiol de sdap~
tibilituige

Vodelarea nrin lindbsj natural usocist subsistemler unut
zobot 1otustzial poate £1 utiligath {n doul ipostame:

a) PYentru o olasi 4at’ ds »oboii iniustrisli, prin anglisa
limbajelor A¢ subeisten 31 3 limbajulul Ao instyuise Wilisat de
opamtor, se pnate ‘eduoe “oneniul ‘e aplicoil La core avegsl
poboii pot i incrrulyd ci sipsateriotiol e adeptibilitavee

b) iwatru un dosswaiu le spliomiie precizat, ee pot deter—
alns capadteristicils subsiste-wlor zododululi pesmtru o instruipe
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patureld 91 in acelspi timp domgniul e adaptibilitate al sobotu-
lde

inalisa carsotoristicilor de Antesresjiune a subaistemslor
uaui gebot industrial, utilisio! aodelul de limboJ natural asocist
fieedgul psubsisten, nsoesiti fnsu un capu i uroe ds deseriere @
steucturii inberme 8 cintaxei yi cemacticii 1linhnjelor actisale
cle subsiateaslore

in paperaful uraiiter al acestul cepitol al lusraril alnt
vrezentate, structurs ;1 repreacatares unul lixbald Lolosin? eadril
aatesatic al struaturilor slcebrise wuterogenes :n G2e8ELL ropre~
sentare sicboliptle. clztcrticd este _Lpine lecsts ‘e aspeclals
funryionsle semantine.

icest aod 2e peprezentare forw.iu, detaliat. ;i exnelil 8
anul liabaj, asstisfaoce exigentsle ca couplexitare nczepaze peZnlvu-
rii probleae! instruirii roboiilor in'uotriall confors metodel pre-
zsontate.

3a2e Ctrunturs internc & liabeajulul molel nztursl
peatru wa subsistem a8l unui robot in'ustpial

Jeprezentires foramla priatr=un aotel, 3 unel ~nutite realle
tiyl, meaesit. un 0airu matoznti~s As r-precentere de cuficienti ge—
nezalibate 5n eare ai poatd {1 descrice reiagille ‘e girusturd spe-
oifice ale ao;iunilor ~are ocaracterizeacs aceanti realitave,

Prin natume aplicajlei, un rebot industrial apergine unuil
spajiu georetric real.

roraullrile outeaatice ui.nle nle ceoastriel universulul ao~
tural &l unul robot ipiustrial in ea rl:cecsetriel ecucli'iens
punctuale, 8lgebrei veotoriale etos, o ariinind osteroriel algebre—
lor universale comportd dificwdtisd /ul/y fiin! prea “etaliate pi
rezultin? de obicel 18 ~ocaplliourea pépremantiril,

Jolvereul naturcl al uani rebot in’ustrisl supyinie o mulji=-
me Aiverst le obleote cu relayil g% ac,iunl oirors le lipsejte pro-
pristates d¢ universslitate, int.usit iscare elas: ‘e oLiscte eo~
te cereseterisatid Ae relajil prepriie "¢ anensnea, interpretirile Ae
semnificatie ssaentics: peatru d1ferite subsissesme ale robotalut au
ocorscter parjial gi Smbule 83 fle coor’rdate ‘e ecperater In timpul
faostruirilie Apuse astfol mecepitates ctrunturari! uaiwersulwd Astu-
ral pe alvels lemerhice,sons$rulte uolc 1in alvele ic wmo?! uaitar
&in conpunale.
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Aoceste copaoberistiol 4e heVerovcenitate i struoctusi leray~
hiocd, Justifiol alegered oadrul.l teoriel algebaeloe hsteragens
pentiu pepresentares nodelulul de limbaj natural asoccist subsiete~
nolor unni robef iatustriale.

in emax8 Aed, sint presontete ‘efinitiils notiunilor fusio~
oentale ale teoriel algedbrelor hetero ens, prrnind 4e la algebpe~
le universals, 35 algeirelc de cuvint, preoum 31 elesentele da
limbaje foranle oe wor i whlizate in lucrsare /57/, /56/y /877,
/83/e

in ~ontizuare oe prezinti 2olul ‘e utilisape 2 ageator ao~
tdunl ir z0telares strunturil interms 5 liobrjelor nuturale NDentmm
subsictesely unul rebet i1ilustricl. ‘

Toracligares unitori o aspeetclor sintentioe 31 ssmentioe
sle limha julul n:turn)l asociat unul sudeistca sl unul redbot ianlus~
trial sre lo bozi noylurile Ae: specifioare, laterprelare 3l al-
gebr. ‘e ~uvinte,2a ao'sle ‘e repress.tare onfors definlfiller
de 23i Joc.

“oneeptul e gpeqifioapy. ‘escrie peatru un aister ¢lelsn~
tele funlameantele $i relagiile intms cley intre-un cadru general
abstrant posadat de lu mwodul e aoapestzye {fuarjlionars) & siste~
aglul.

2aLARiEde Dadedske /20/
Speoificare : BUBLLL LB
“ulyiod de¢ basd : UL I =quljinsa tipuriler elessntare si

co3puse de obleols,
: =aulfisss simboluriler peatru reld-
7ille ( 9te l.
sebeme de operaylie: r ¢ by

d-..!-_t <n,ao 8] eee ﬂn.’.l ’-2 sse ’-n i>

n =~aritates opexajiel g,
8,8y 0ol ~aimbolul opssajiel dintyi-
buit as.pra opeyansiler,
12"’1::'1 =gipurile dacwnlulul si
eodomsniului operatisi.
Anione : J =identiti{l osmocteristiocs strustu~

rii aul inti de pelatil Hye

i

i
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Lo setmpos fapbul cia mulpindle 1 g1 © pet £1 orpeniscte o2
seaigrupuri, in %imp oe imtro8ga ppecificase poate fi erpgunigusa
68 © algnbrti ba ba yogeniie -

. speaifioams aogte o desoriese ;carrcli a tipulul sistemu~
lule a8 ve £1 nunith Dzl ol #e £i ootati eus

2w < IULy Bye U > @

Generslitatea srestel nefiunl joate It gesteinni pentru a
deporie atit semmntion eit i sintaxs unui iizbaj actursl, folo=
8ind noylunes e 3QbeIuZEkILe . et 9% e ~ﬂne$run,1e & cinbaxel
o1 sehantisil usbi linbe; ewiti MisTtayile $otflalt® curent fa
lefanlires dlabajelor prin alejerea apiicrarc a unet piatoxe yi o
coaslderare ulteriear: a seicsatisii e..

ZALIRLE8 De3e2eR0 /20/

Filnd a%i o haza U= loy Ty i P ’
z¢il D In nulginea . epte delianlt: de runoyiile ? P 'kup.x sul
Wrneazi ¢

(1) v (1) o e 1€ 1
(u) \P(‘L) s W g -‘111 X 12 X oo 1‘1 —- -~

W€ o pperayie heterogens in .
(111) axiouwle 7 sint ~onailernte narizlisute.

Nt

~on nota Lnterpretares bozad “ In 1 ¢ < ('3',1)1(_. 082y
¥ >e ln nod practio lu eonstruciia e ¢alfiedri! 31 Aetcriinagea
prin interpsetsre & semsntioil gi sintaxed unul liabc! e pornegte
cu analisa funsjlonalitiyil ai.ﬁml-».u, alloed 3 gseacntioll 34 aped
ou foroallaareg el in specifinarea ", ~cre in ssest cuz va ‘¢sonie
ex8aot semantica limbajalude.

ieatry un linbad L o & 9 £ : L — 2>, duid eacrieses
apecifiefirii 1) nare 1lescris semantlos, siutaxa(:’)s licbajulul se
ceastruiegte de asexmnsa 08 © inSerpretare @& bezei 3y oonform e~
fini lel urmitosre.

CAKIAALAR Tois2ade /G/

~ABEAXA paturald & anul liche] speoificat de basa B = < IU:,
Eye U > este algebre liberu de cuvinte 7 (IUCL), unte .. ‘enotd
oocstantele gi verisbilele siatartine inr a einbelurile de repre—-
gendare 8 operatiilor srimitiwe 4 scipuse,ca aote;ii pentru se=
1s;11le r € 7, Ain s;ecificare. '
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In vederea cuprinderili sxiomsler U din specificare, mulii~
msa AU () Grebale mestryinsl 1la muljiuse genesatoriles liberi al
algebrel de cuviate ' (XuQ,), care ente ulyimea XJn /U, care in
continuare 8¢ va nota tot cu (U0 pentru sizplificapes nota;isi.

voo consileru o aceasti restriotie a fost Loalusi i
funnjiile de iaterpretare ¢ ' gi P ' pentru construizes sintaxel
porainl de la bass Se ia c0s8%t osoabtaxt linbajul astural asociat
uoui subsisten al uaui robet Latustriil, epecificaet de bapa H,
este:

L= is= [(}.»fi)lei.g. \I/]. kS [-'."1(."{)1e1. n'. ‘,"l z>
Funeyis £ e maoniers 0 sintaxel nu toxmnting exnrina relatisa now
tural: 'a 3apalers 2 celor ol linteriret.rl ale bazei B care
l@gorie goaportared 31 in anelajl iy univcr peprezentared sube
sigteculul e

.a poulte ‘eupnstra o. ooh dou. alrebre heter0zchd cons—
traoite oca laterpretari ale hozel N eiat hoenerfe /56/.

Ziind datx semanticu unud liub.j antural 8a interpretare a8
begei 3y prin intermediuwl fumojiilor ‘e intezpretere ¢ 51 Y ,
sintaxe liabajului este unis lgtermiauth,fucd se apecifiel fumo-
via ‘¢ nsoclers 8 tipurilor $i opesroyiiler prinivive coafernm ure
dtoarel proposipiis
YPODOEItEs “eGedsle /36/

statexa unul limde] L noturel aansist unul aisten, omc?—
rizst %@ baza T = L IUry B,y 7> 4 sv.n? interpretarea cemontisil’
ia  efinles ¢ funcylile ¢ 51 ¢ o se objines ex unici extensls
ls L 8 funrjiel e asoclere a pintaxe’ !‘D, definiti aumal pentra
tipurile prinitiwe, 1, 31 & nperctlilor prinitive -‘.’loz

£ot Gyl — xucy,, - i C1
aee

Aosastid metodd de constructie 2 sintaxel os o algebrd he—~
terogend de cuviante liber genezesa de tipurile §i operaviile pri-
altive, poate i utilizsti cu suncen .n ‘eCemsiamres unor Retode
paturale peatri inctruires robotiler industazialie.

In procesul Je instrulye operetorul genarcasi In mo! po-
turel construayii piantactiee peatru ‘esorierea usul subaictex
pria liubajul niturnl aspoiat, respectin?! funchiile de interpre=
tare xe 73§ \iz als samntleli, allei funcjionslitatea subsistemu~

l1us fa ansamblu.
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Ago cum a fos8t aritat in cape2, prooecul J¢ generare 8 ocnn=
otrunstslar singesotice, repressntin’ Aaste Y1 eperovii core¢ Jeserin
funiille subsistenclor in snseamblul oypsrator=robet=aeiiv, ste un
proces Beoveniial in care uniwsroul n:tural, me.;ornt intcra ia un.-
tates de nonmondd este cendtruit prin ~napunereve tijurileor priai¢l-
ve ia tipuri strustasete aocapuse.

in eatrul formal ales Je desorierey 0l struoturilor alpe-
brioc hatezogenc, avigl ca aotivars Aencrierea unitsr: 3 sintaxsl
.1 geannticii linbajelor natursle ase~iate subsiote.xlor, tpesm-
Vi de alaugare secweaflali de nel prrprietiugt orconicesri anivers

sal natural el subsistesului intr-o giraagugs fezorhigu 9 aj-ebpe
heterorsne /50/e

tivelele lersrhisc descriu universul natursl al subsisteane
1l 1: A1fqerite grode de asbatpectizare, prin precigarea funciled
lul o asnsamblu, Ia termsail anor structusi ob:t iaute pria coapu-
nsred celoz 4e alwel lerarhio inferiore

l'ivelale @ dencgiers 0 limbajulul pot f1 coasi’erate oa ol-
cobre beterogens construite pe nivelcle iaetiet iaforiesre, cere
3.8y ¢a boaze e speoificare.

Nhicateles codpuse 8le nivelulul legerhic sujurior, sint enno-
truite “in obleontels nivelul.i fnferior utilizint scnemele <6 ope-
rayie ale bazel,nare in acest caz ¢atu algebras heterogens e onivel
incdlat inferiore olul Ao conportare, desoriin'® “onealile 34 co-
'oneaiile sohedclor e operayle in tir.ueail sbieotelor awuliiamilor
auport,este desoris de o funniis e s.ecificare zare deccrie pro-
prietitile ¢1 reiajiile sazcoteristioe geulul nivel de structurae

Acest mecanisn de strusturere lemarnion Be msaifesti etis
1) niwel seanatic 6it 91 la alwel sintaotia, in ood unitsr aabele
aspecte £1in1 coastruite oa interpreturi ale unel unice speoifi-
ouri fun~yionalee

in figuma 3.2.) este presecntat un model sl sistenului ope~
ratnr=robot=medin, pria lizbujele saturale ascciate subsivtemelor,
1040ind structura lor Anbessd vi mlapiile dea integrare ic ansem~
blu.

cubsinteasle senmeri i unitstso de semali ea §i ocotponen-
te prinoipele ale sigteamulul sint reprezentate prian algebrele deo
curinte 2onstrulbe peote alfadbetul voriabllelor yi operajiilor pri-
aitive ale smuuuu,:nm orcanizote ps nivele leprarhicc.
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runoyiile de interpretarse f. desoriu aodul de comstrucjie a re~
pressntérii sintectice 08 slgebmw de cuvinte homomorfs cu fatag-
pretarea sea@nticd funciioanli a gubsistexelere

Japrezenturile sinsactioce la Aifsrite aivels ierarhice ale
lichajelor nuturele aspolate subesistenelor unitats de oomands 9l
senzori, pot i conailerste 6i linbaje formale.alporitmice peste
alfsbetcle weriabilelor i operayiiler priuitive ale apecificaris
universului nssurale. in aoedsti. interpretare,fiecare ouvint al
limbajului desscris procosul e caloul care moleleazf o funcple a
rubiect .lul in snsaablue.

ia aseldsyl 20d, coaensils psat:u subsigtsiaul efector sedre~
zeatate priu siabolisaul {r )y reprezictid slporitmi de asyiune
indreptsyl spre transformarea universului natural prin interoed
Aispezitivulul terminal al robeotulul.

in progsesul de lastruire operstorul preciseasd asiy modelal
intern (.'.E!) sl universulul oatural, stareas flaalé ohisotiv (GF),
eit g1 @o'ul de evaluare & stiril ourente (L7),usilisind siobo-
lisoul sinteetic al liadbejulor de subsistea prin iatermediul pe~
prezeatarii interasotivee

1entru 8 d8 efistsard prosssului 4o instruire ¢l & dota ro-
botul eu ecarasteristial adeptive 86t Ncqesdr os opsratorul sd
utilizceso in precisares programulul ¢ acplune, ooaform defiaiylel
Nejeled, GUn nlvel Llerzernio ait mai ridiecat al leparkisl inteznd 8
liabajelor de subsiatea.

vou nota prim (K niwelal ferarnic al speeifisgirili upivepe
sulul oatural al robosulul in temmsnil oikrula, oa noyiunt primie
tive, opsratorul precisessi modelul mmasra¢ intern (ﬁr). starzes
fianl& oblectiv (i) s Jul yi progremul do execugpis. .

ngpresentirils sinteotioq ale spscifisiril universulul e~
varal pini le ntwelul (K) dessriu fumojiile de preluszare a dabe=
lor Luplemsntate ~oastruativ pentru flevare subElisten.

sglayiile de @snnpatibilitate rooiprood s licobajelor asoels-
te subsistemelor unci rebot inlugteial svelust, Llatr~o closd de
a2plicayil, integrarea lor in anssablul sistesului, deterind nive-
lul maxia pesibil Jde generalitete in turmenii cdrula cs neyiani
ocimitive 83 se efectueze Lfastrulzes, conform urnkitoarel proposi-
wide
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Iimbe jul de instruipe 2l unui robot induntrisl, cu grodul
Ae ahpbragticare Aaxin Doeibil iats=0 slasi de aplisstii, este
limbajul liber genezat de elementele .rimitive lc nivelul ferer~
hio (k) el speoifiodpii universului nsturzl, sles astfel 2 ze-
presentigile sintactioce ale limbajelo: satupale 3sociate subslie-
tenslor coaponsnte, uaitate Ag comaniu, genzori ;1 efectorl pina
1a acest nivel, si fis linbaje formle inlepenleate de contexte.

()

Conpagkrokie :

~onfora propuneril de spesificire & representdrii stntaoti-
e a limbajelor naturnle ageociate aulristemelor unul rebot indus-
trial, acestea sint algebre de¢ ourintc hoasmerfe, eventusi nind ls
un aounit aiwel 4¢ atruoturi, cu apecifiocares universulul natural
(“r) & pobotulul in clasa de aplisatil onansideraties lntegrarea
waltars, ia anssmblu, & subsistecwlor .nui pobot ladustricl repre-
asntate de¢ limbajele natural asoniats, soanform dDropozitiedr Pelele2,
iapune oa iategpretirile semnatioce fun~tionale In base clrora &
for:t nonstruiti reprecentarea siatasctiod a liobnajalor aé fie ochi-
vilente.

laterpretarea pemantini a tipuriler de "obdieste” de azloul
a limbasjului nstaral ocasociat subsistenulul conform metodei de¢ cpe—
gifinare unitsari a sintaxei gi semsnticii prezentate, eate ocuprin-
sé $n siabolurile (8, 8; eee 8,) A0 notare & opuraiiilozs Aoest
aimbol numegts tipul de obleat 2e oslcil in representare sintac-
tial 51 posate f£1i utilizot oo un selec.or de semantiod,

In anexa A.l este indieati o proprietute & algebrelor heto~
rogene lidere 4¢ ~2ontext /56/, in eare rezulti o4 unisitates de
interpretare semontiai, in cagul & deui repressntisl sintoatice
"1feritc, este wpecifini liabajelor 1in'epentente 4e ocontext. In
casul noctru, resulti eu, limbajels ¢ subsistea pot pistra uailci-
tated de interpretare sesantios cetuti e propoxitls ejelely DU~
a31 1a caszul in sare representirile eintactice connjiderate pind
la aivelul As otrusturd (k) siat limbaje intepenxiente de ocoatext,
ceea ce Aemonsteesal pPropositia Pe3eld2e

sae

Aceadatd propositie detesninl licbajul de instrulre e maxi~
ol ceasrulitote 4l unul robot iatr—o0 318si de oplicayil 9l ope
iaportante consecinye practine .n resnlvages nroblenei progrenirii
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prin instyaire o zobetilor evelustl :u ocagoctersiastiol adapiive.

Pendru ua tip npeoifigat Ae redogi, utiliseil fntr=o antmi-
06 olasd de aplicatil, pria utilizazes nodelisii prin limbaje po-
tural sgooiate subsistemelor coapenente ale rodotulul se peate de~
temine nivelal saxim de abstrastisars la case opesatorul poate
efectus progranazed prin insspulge.

Tu it eote mei ridieas nivelul de struotumd jererhicd al
speeifiocirii uniwepsului natupel la eire se faoce instzuipes, agee-
ta devine zsl eficienta, fer rebotul lnctrult Sn aceat mod Aebin
Aeyte cazscteristiol de edaptibilitatee

“oraoctezisticile de sdaptibilicate ale unul 3ip de pobed in
slags de apligajil oconsiderati pot £1 gaplisit determinate aonform
proposifiel urmitoare, consecinfi imecicti a propositiel Se3e2e2s

1 P °

Tomeniul de adapsibilitase s} uaul robot industrial, evelust
pentru o olasi de aplicatii, este dat de nuljizmea Spansforabiriler
universulul nstural al robotulul in clase de¢ aplicatii oconsiderats,
¢ ioterpretirl semantice ale expresi.lor algebrel de cuvinte liber
pecerat. de tipurile de obieote 31 o,eratil nle speoificiril ual=
worculul natupal pindé 12 alvelml (k) ‘¢ strusturie. ‘
e

"onsecinja de importanié practick a soestel proprietiyl re-
culté din faptul 9., purmite determzinarea caracteristicilor poeibdi-
lo de adaptibilitate ale uvaul robet in‘uctrial fatr-c olasd "¢ &~
plientii, in fuantie de aivelul de abatractirzare utilizat fa limbe~
Jul de instruige.

"adpul mavenatio de modelare propus, oferd ua cuport ferm de
anslisa & problemelor inssruirii roboiilor industriali. in soessts
abordare lizbajele 3¢0del sle subsisteuslor rodotulul sint determi-
nate 10 mod unisc la oivel semuaGis, representiald aspectole de fumn~
§lonulitate & subsistemalul in ansemdlu, oit 91 13 niwelul repre~
senkirii simbolioce sintaotioe.

heprezensorea expliolsd a ocageaoctoriavioiley de structurd a
epecifiodril universulul nagursl al zcbotulul i a lisbajelor motel
a subsistenslor, peralte raapeosared prinoipiilor de adsvrectizape
in alegerea no,lunilor primisive pentru linbojul de iassruire.

in a0 practisa, prin uvilizapes azestor zuodele de desoriese
g1 asaalizd a aasaablulul opsrater-pobot-mediu, ps poats detesmins
ootods de instrulre optiad pelativ la enrocteristicile 4¢ alaptibi-
litate induae robntulul 31 eficlenj;o proceculul Ae inatrulre.
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Hele instyuires ocondusi prin panocul ‘e instrulre.
idatte de aplicabilitate

'« Inbtruizen cooddusé prin ponoul de Liastruire, valorifioci ce=
roateristion e progrecabilitate 8 roboyilor fndustriall i se
Aistinge ia primul pind prin simplitatea consatrzustivi a paaculul
precum 94 prin nsturaletes utiligdrii luil de¢ oitre operetor.

riecare taati de pannu onzespunde ansi fumsyii unloe de
coasnld de aigosre emu suxiliari. "s uraere,tastele ooreapund ele—
montvelor primitive ale limbajului Ade instruiye 9i in onaseciaju,
craplexitarea instructiilor ce pot Ii transalse uaul robet ioluo—
trial foleosinl ausai poaoul e inskrulre, este liattat: la aucce~
siunl eimple 1¢ ocosenzi prinitivee

Goboyil induseriali progesaablli axtualiy 1astruifl Aupa
acesssi mesoddi au dispun de seasori, ia afara uner semaalizirl
‘e sinoroaisare, de¢ tip binaz, achiabite cui mssinile unelbe §i
dispoxitivele suxiliare.

Sapoinile precesului de iastyuirs in acests ooundiyii oint
reatrinae ls preeissres suococesiunii algoritmilor ‘¢ aciiune esre
desoriu migeiri ale Alepozitivulul texninsl. .o nedel iatera pen—
tra universul aatursl al robotulul gu ¢ste Decesar e f1i preolsas
in insszuipe, intrusit fatrcaga busli dg Lateraciiune este elimi~
asti pria lipss seasorilor.

“oate buslele de ilatsrscjtiune intre subscistemmle cozponon—
te se inohid prin intesmediul epemetcorului, cace tasedbule si anti-
alipese soluyii tmduror probleselor de execujle.
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Sulpimes stiriler finule obigotive sint generate prin oon~
duseres gobotulul cu ajutosul panoulul,in acesta etiri g1 ianserie-
r¢a An pOeA88td suocesione in meaeris uaitiyil de comun'd a coos-
‘saotolor e cuple oinsmsiice. \ .

spe;iul liaolar orionst sl coordonatelor de ocupls cinsmati~
oe coastituie un nolel primitiv al operatorulul asuprs universu~
lil gatural al robotulule iwpressaturea sintoctied Lo mezoris a
oocst..1 univers nutural este muljinca n~-tu..elon de nuansge binare,
ob;inuts le le trs’ussperele increasntale de positice

vpugiul peoneatrie euslidisn representiand mediul de lucru
eate anlfelnt deci de un spdyiu a=dimensionol punstual ordonet, re—
presentin® coordonate de suple ainsmstice ale strunturii necenice
a zrbotulil.

in figura 4elel e8te presentat ua prolect de panou de o0~
sanda prepus e autnr /2)/ ‘eatinat robeyilor de tip i, pentru
inscruires punat su punnt, coalusi “in paonpue Tastele le aligcars
Pe axe, reprezentate simbolic prin cemnele ( ¢~ | of 92
660e ), deBcriu comenzila de nigoare pe &iuee

Yanoul e conandi propus iaclu’e pe lingi conenzils de
Sigenre necesars coniuserii suplelor cioematice §i tasts nuderioe
140%r0 precizares expliciti a avordopatelor §inti, precum gl tas-
te 1o nomendi pentru lansarea in execuyie a progyamslor iaplesen~
tate construstiv de alegere 8 reziourilor de funiionare (favéd~
yare, modiftodri, visusligtri axecuyle)e "peratorul are eonteel
Adreet prin aceste comsazi la da.ele oe.orate peat:=u visuslizare
g4 eveatumles 2preciil.

tate evident incl ci, degl acest sip de panou ajusé opere-
toral in prooesul de instrulire, nu dgtermind o orsgbere » pextfor-
sangelor robotului.

larcinilc ‘e acyiune oint explicit preciaate de operatex
in Sermenii nooxdomstelor de ouple clnematice, earanteristicile
dg sdaphsre ale robotulul sstfel inssruit filod uilnine.

Proprietates d¢ myliiae oxdegaty e speiiulul ouplelos ot~
nezavice percite formularea algoritatlor de asiiune, Fepreseatiad
Aigcares fatre Aood poziyii tintd eu ajutorul urmitorwlul pregraa
iaplemsntat oconstrustiv unigdfili ds socmandi & rebabulul:

PetMiMiuRe ALCTRITE 1D WISTAME

TAILE (% )n = (7 )a = 0 DO
B2GIN

7y = SIGN {{%)g = (7y)g}
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(gl)-" - (C‘)c * A?‘
¥ 3

"u (7y)p 91 (74). 8u fost notate respesotiv coorionztele
cupleleor 2ineaatice ia starea finoii  dnts 51 in sterec surentie
Julwersul natupal (x:‘) al robotulul exztg couplet '‘eserls de noul=-
timea stiriloz (o~tuple) duplelor ainunatice.

ln 1nstzuize operaterul construiejte :o'elul intern {ag)
al scestul unlvers, in s2eliayl tercenl de¢ basi, n=tuipie de so0f=
onates Iin ﬂomoin.é,npuzenurea 8¢ saatici 31 olatacticd a
liobajulul astaral esociat uaitiil e 2czantu I Lys colpside 7
reprezentare foraali a lizdajulul Lg ©3 Bpesifisure & aaive rag-
lui petural al robotululi este datu ia continusree

Joiwsroul natusal al uanul pobot programabtl ou J axe io~
struit au sjutoruil unul panou de iastrulre ests specificat de
upDitoarea gpraneticd genspativi:

G o (Tne Ve dy A)

moa 7% '"7 1aly2,eeesdt vooabuler terminal (aigairi As besd)
v, =1 ¢ vosobulor netesainal (ylate)
it L w :i i=},2, ..uhi proiuoagit (conensi de nmijesre’

Tem T Ty 12ly24eespds

T e A t siabol e stort (pocilie e referin-

¢ty exe: "OBSA"™)
L

~ulylneo stirilor posibile ale cuplelor cinsamtice eoste
echivalenti ou multises cuvintslor geneyete de cramstioa f‘.(L,).

In acent conbext, progresul de execuilie suprinde *ney 8l=
coritaul de uiocan“inu'u Aoud ¢inte y1 poate f1 reprezentat od »
reotriojie in derivare 8 praset$iall ds specificare & unive rsulud
nntarale .

20008A5A8 ot edale
Gramatica programess G, = (Cq . IGH) dafiadty prin:
G(lg) ® (Tre Typ i A)
L T O
VR e 7

BUPT
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e ) c= T AN (€@ nn g = (%4 )pTe (1)e(2)
(¢) .- T 4; ] . iGN {(61) - (Q‘)fﬂ}. (l).(Z)
(") - ("‘)m
ronsgetsi oal,ines accensiler pentzu efestor representind algeris

sul 1¢ migeaze liberi fotre Asuh plate (7)o ¢ (Tg)py, 0 MemeEete
ia prooesul 1e iostruise.

fael

ane

rensul d¢ migoere 91 sucoesiunes pagiler simpll este pro-
~iait ‘e fudrpia de seleniie ““”{("13&;’1 o'(ﬂt)m}. AoenS eas
sate sasaoteriasio robejilox f4ye migcare coatrelsti pe Sratests
rie i{asre punetul iaijial pi fiosle

iatrusit [ rumdtise G‘(L') este inerent ambiguld, in seasal
emoeciunil in tiop a ‘eriwirzii, peferitor la algedrile anitare
ax4, Spajectoriile urmste ¢ ocuple cimenaties si10¢ agbitrare int
aels Aoui Juncte jintée.

insesstsages ooestel grammiiol ou un limbaj de contrel asu
+78 supeesiunii “¢ utilisare 8 pro'ue.iller in siap, se poste
realiza pzia inloculses funefiel UGN, cu o famotle t(('!‘)mx.
("4 )py ) 79r7e Llaplementesss forms Sreieotoriel. 9l este oageoteri:
t13. prdojiler aa algosre Aupd o lege Juaoecust (dpeapti, 0089,
etn.) intre puncte, ssu su o funniie t((“-i)ml. ("‘)m. 0) &a
encul specifisirii viteaeli de svans po Sssiecterie. _

Joest oedru foraml de “escriare & instrairii conduse peir
»eosul 4 inasrulse peznite precisases execti 8 svantsjeles, de-
asventajelor ;1 liaitslor de apliesbilitace in ocaaul roboiilor
‘reatl ou seasori.

kvantajul scesteli metode de instrulze este ol opesmtezul
uytiliseass in preeesul de inssrulpe ou coordenstele de cuple &i-
osmtics, ol nigotzile elensatese po x0 (14 79 O ¢ €M0e) (Mo
riessntate e preduotiile (1), (2) gsamatiosl GP(L')).

A%0a8%d Whe'i e8te Aatumll opesaceorulul, fotrusit desor?
rel 1,12 semantici de os'snape a pesijiilor csrespunsateere ale
Alapnsitivulul serainal. Le Justifiocd agtfel wiilisares ¢1 majer
sentru Anstruima robojlilor Llatustyiali pregramsbili satuslie
"arsaberistinile 4e staptibilitats ale unui robes astfel instru:
gint .a8. .Aniag.

tilisares orestel metote lo Luctruire @ pobojilor dete,.
“L sensori ewolunii anaporta Ji1ficult.,i. :secisares limdbeajulul
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de coatzol pentru (ramatiocd GP(L,). obiectiv earacteristie sl
prosssulad de instruipe, 8¢ oomplici axoesiv, latrucit el wa ou~
priole preferirzi ls sennslele obijinute de lua senzori.

ttarile posibile ale uniwersulul natural svaluste cu sen~
nalcle de senseri trebule oa fie explizlt precicaite. In consecio~
the oupaotericticile 4de adaptibilitate ale robotulul inastepult in
noest mof‘l,in ssosul definitiel Telelesy nu pot i coanlderate 68
reale.

“empletares panoulul d¢ inatasulre ou © Zaorexantart igtap-
83tivé ip osre molelul 1intern 8i fie sirusturst pe ai-wle¢ de coom
plexitate, in consordiani;a ou apeocifioczres semantici a uaiwgrsului
aaturnl, este aolutis nessesasi g5i notureld & problsasl. "perato-
gul peate £1i sousit ia osest cax 4¢ culitetsa de expert in pro-
gramage, reclameti de precigarea efectivd o funniyiel de¢ control
(£,) vsupea limbajului de deporiere a universului astural al ro-
botulule

Tigpozitivele grafioe latersotiwe 4¢ iastruipe devin o ne—
cesitote in aceet cax .ntrusit opeyiul (eocnetris al cuplelor oi-
nanatioce ou poate £1 desoris eficient prin utilisarea unog jrems-
tisl generative siople.

Jentru iopleasntares unor mstole de progransre prin ianps-
trulre caze s3 oonf¢re pobotulul carecteriatiol adaptiwe, spare ca
o anteplitate,detalieses struoturii interné & nolélelor funsjiono—
le a subsistemelor componente, utilisagrea unui sicbolion de re—
pressatare la un alwel oail inslts de abstractigare ¢l Aispesigive
intereotive Ae acmunicare operator—-unitate de comandi.

42+ instpulzes latereetivu pgrafics a rodojilor
ialustriali sotuall

Aplisayille ourente ;1 de perspectivi & robogiler iadue-
triald in preoesels ‘e sutonatisaye inlustrials su o ooraoteris-
ticd cozuni 31 saume, fapSul ou, undvervul natural al robotulul ea-
te un sM;iu geoastrio real oupriasiod obiloote, sexciaile e so—
yluns impuse robotulul referindu~ee lu mijouri 31 eordoniri aspe-
ylale o loge

“apacitaered godotulul peatru seleotuapres acentor ssroini e
sojiune pria instruige presupune, 0,3 2uA oste presentst in eapi-
tolels 2 3 ale luordrii, ¢ensrered unul nodel (i ) al uoiversu-
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lul astural in neonorie unitésil de comundi, specificarea stirii
finale obiectiv a acestui aodel yl precisazea algoritmiler de eo~
aanly 8 efeetorilor pentra realisapes scestei stiri odbisotive In-
srusit in vrosesul de instruire toate aceste informatii se trans-
it robetulul prin intermediul repressatirii interective, prin
utilizares unui sicbolism natural operatorulul in formuloree ip»
structiilor, este necessr ca weprezentares si fie oit mal apro-
platu ‘e "imaginea’ resla 8 mediulul ce lucrue.

ln scest aod s.nt eliminete interpretirile suplimentare de¢
sennificoyie & instruefiunilor peatru unitates Ge comandé,care
sontlug la éifisulta;l de specificare s representiurii sintactioce
peatru linbajul utiliget io instruize.

Yispozitiveles de instruire btextuslid /37/ utilisind efigaje—
le oclasiae alfanunerioce pentru celeulotohsre e us general, desl
sermit o representare sintactiol exacti, ecarasnteristioa limhaje—
lor Ade programare Ae nivel inrlt actuusle, au ofcrd representiri
onre 84 satisfand ~erinfele e netursleges pentru operetorul umnne

fwantajul majer al inetruirii textuale, constind in apro-
plarea de liabejul matural usan, nu se meaifestd in cesul robejid
lor iniustriali dotati cu sensori, intruci obieactele si relatii-
io yeomatrice e “‘esoriere a universulul nsturel sl gebotului
pint difiell Ae preoizat in deteliu in cuvinte /10/, 715/«

txperienta seumuleati su Aiapeositivele de afigaj grofioe,
utilivate in prezent in proleotorea ssistatd “AnN/MAM o /R/, /73/,
relevd evantajul major 8l ascestul ¢ip e coaanieare despre un spe-
iy geonetric reale.

Yrin afisajul grafie ue oresasa un mediu de operare sooe-
aibil ireet atic operatoruiul usan oit gl unitayii ceatrale de
~on~ndi 0 robotulule sceastd representare bdidimensionsli conti-
auu vizibild' de efitre spezator, peraite desariepéa mal eflolen~
ta 8 reelicayii geometrice avlelate, uininisiod transformarile
aentele neasnere in rePresenstarea aceleiasl reslitd;l printr-o
cuoaesiune Ae expreeii indisind relatil, cum eate easul limdbaju~
11 nctursl um~ne

representares interactivi graficd & univeprsulul natural al
robntulul ea suport ds nnaunicatie intre operator g1 unitetea de
~onandd, ‘evine prin utilizaree unud afigaj grafia, un osasl cu
napasitotea e transfer & unel caasitiyl mari de informayie, fn~
lesnind epezatorului annrdoospres datelor loosle in strusturi de
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relevontd de aasambdlu.
a9l representares ilatersstied age ¢c prianipali funsfle

facilitares dialogulul opsrater—-unitste ‘e 2nasnti, epalrra loou=

lul ¢i ia euvdrzul sistewulul operatcp=robot—-meliu, in aceat pro-
oeu ¢ coaunicetle se fac referxisri eccajiale lo datule de¢ senzori

i la sotiunile efeotorilor asupr: s iului 18 lusrie
ia bags acestel cerartoristici apecifise iastpuirii rebo-

tilor industrieli evoluajl a fost sonceput y1 realiast ua sisten

g ruprexentare interastlvd feormat ic trel plesaari de afipns] s~

Pre uae prin “‘treasparengi’e
ia LigUrs ae2el 68 preziat.. sciodmtie relapille zepresen—

tirit ipteructive triplanecre pre.use. -u subsiste:ssle cnoambluo-

lui, lenurile de afigaj siat notite cu Neiy Ly % gl indeplinesa
uradtoarele funoyil:

(D+5) « plaaul 4e reprezentare 2 coauniocatiei nperator-unitate de
oeaaniie In acest plan gse afijeazd me'elul msnoryt intern
al uaiversului natursl (“:r) 51 assajele peatru operetor)

(;.) = plonul de reprezcentare 8 1latelor achisijlonate Ae sencori
in urpmo prelucyérii leor prinire, pregitite peatru & ewalua
04 ajusorul ler starea cureati a m¢dialui de luera;

(i) = plunul e &fig4re 3 Limaginilor peale (") ale mciului
utilizate 0a elensat de zeferintl le aitre operator in
timpul instruigii.

’riosipiile enunjate au font NEIXIREte Sn prolectares i
redlizares unul sistea 1¢ instyulpe ;r2fisf inteseotivi peontru
robotul fuwdT=2=i: oonceput pentrzu aplicatii de sudsre ou are in

2edin prolectoz.

Nbiectivul prinocipal avut in voclsre & £net reslizares unul
Aispozitiv gi o unel aetede d¢ instruire usor 4Ae¢ atilimat de ope~
mterul uman, ocare sf peruitd implemcrbares unor sapantcrintisl de
sdaptibilicate robotului, In sonsul dsteotdirii ¢i alinierii pe
sesturi de sutare linisre sau ouprbilinit derlesate faja de¢ positia
evush in timpul inutruipii.

e Gseaunea, peatru a asizure rperstivisate 91 efteien;i
procesulul “¢ fnstrulrs o fost ilapust cendijia s eperetorul azi
an utiliseze ia procesul ‘e progrenare prin instruirs a parcinte
lor de laatruire pe rostil ‘e sudape in teruscii sonprdonateler
Ae ouple 2inecmtice & rzodotulul, ci & unul Qo'el geonatric mal
gcensrel al rostulul de sullpe yria se, cente e ‘reapnti.
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L Mood) L LULKU { MnL'
— 4 4
7
REPREZENTARE 77 M SENJORI
INTERACTIVA -
S ‘ fomm T
O+R . // Prelucrari /
- S Fmnae
OPERATOR :
T . 7
i ) ' N
[
} _
i e
R
1

I UNITATE DE COMANDA M) |

Figethe2ele Strusture Syiplanssi a repressntiisii
intsrantive.

~ispoaitivul de lastruiye gmfici realinst indeplinegte
uraitoarel¢ funciili. in eadrul sigtemulyl:

a) Achizigia 31 preluossres prin binagizire cu preg varise
bll & faa;inllor ie la camere °v§

b) Lupert l¢ generape & modelulal asapogat intera al rosto~
lul de sudere pric seguente de drespti;

c) Afigazes siuulisod pe wealtorul I™ oolor ye oele trel
oansle de suleare funissentale =G0, a asclelulul de roat des sudare,
8 ia:ginii binarigate gi a imoginil rcale de referlajd de¢ la ocb-
wpa Ty

A) “insronisares schizijiel yi .-peluoririi imiginileor su
1e0ieille de execufie ale uaiti;ii de comandd a pobotulule

in figura 422 e8te preacntat. schedd bloc 3 Alspezitive~
lul de 1nssrulire reeligate .lewentul prinsipal este oeapria de
afiza] fopidzsitt in Aoadl paglni,alocete, piatriril insziniler »
achizijionate Ae caaera .7, prelusrede primsp prin biasrigaze ou \ ,
prag wvariabll i representoren solelulul abatract gunerat de
operatny pentru uaivwaraul naturcl al robotulule
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Mmzrea- |
U TATE R S-SRt S
ng e Lo
COMANDA L ;
e
i
Ot s 7,0 FAJ;SCLL A}_,_,j } 1
TV PERATOR S
H i i
== EuoRE
R
e
o T LeTew e
CAMERA T "7 20 s

Figede2¢3. Sobene bloo & digpositivulul de ingtruire
intereativ ou representare spafioci tripla~
DA NG «

7s monitorul ~™ nolor prin ocelc tréil cancle 3CB, sint &afi-
gate sinultan aele Aoui pe;ini de mecorie e afijaj mpuu.na cu
iniginea reald nbiinut. de la camere T

ia figupe 4.7.2 estes reprezentata ssbens de principiu 8
Aispositivulul de instrulre, in imple_sntares experinentelor red-
lizate pentru robotul e asulage icdl=2=fL. Lemoria dg afigaj, or-
toalsatd In Aoul pogini 4¢ & Hooteyl LAk, econstituls elementul
prinoipesl al Aispositivulul f£iind suportul de neaerare peatru re-
prezanterea interaotivi triplanard eacrisi.

~apncitates nsnoriei Aetermini o rexolujle A9 256x-36 eleow
2nte 4e inmagine pe fleocare pagini.

Sfagina 1 reprezeatind planul A¢ afigaj (N+ii) este sccesi-
b1ld 4dizeos unitéjii de nomendéd, ea fiin! suporcul de generare a
acdelului universulul natursl al pobotului.

Jo sadzu d¢ imarioe 4e la camsrs T 4dupd coowersias L/ in
circuitul de binarizare ("), este inscrie in pegine P2 Lin timp
real, registrele /e Agplasape Ry '} 32 ssipguyin? sltern:tiv coo=
versis serie—papalel i insorierea in aecorie.

Genezeterul de adrese (GA), furniseasi in reginul de aohi-
sijie, adresele suscesive pentru o linte 2e imagine g1 sdresele
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Ade Lalinjulise a linitlor peatru ordonapes elemsnteleor de imagine
in csdru. Jentru recoastitulses gemndlulal video~complex la afi-
gapet gl sincronissyea somereli, in genematorul de adrese s8¢ sin-
tetissagi de asemsaed yi inmpulsuri de sinsronizare linii i eo=
Ares Atit camepa ™ oft g1 zoniternl ce afigaj sint asinocronisate
estern Hu Geeands iapulauri.

1o efigare, Daginile de bemoric sint explorete prin adrese
suscesive ian asoels;i 20d oa le sohigitie, iz acent cus registrels
Ae deplasars x) g1 i, funcylonind in aod incircese parelel-descir-
care oerise.

roroatorul de sennal vidego (Fm) eupzinde circuite Ae ate~-
ousre 6 {nsunare peatru sompatibilizares legirilor numerice 77I,
au standapul de televiziune.

in ovoatiauare sint descrise in detalia schexele dlocurilor
priocipsle 4ina circuit:

le ichema ofiroultulul de cnaverals binapd ¢u prag warisbil
coatrolat menual este preaenteti in figupe 4286

(_-JHZ A0V ’6V

it

FoL et elete lchama olirpouttalul de acaversie aoaleg
punsricd prin binarisige & seanalului
video ¢ la canere s

7u sjutorul petenjledetrslor 1) ¢i P, operatozrul ajustes-
si fn mod iatemactiv pragul de decisie pentru binarimare, in apa
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fel fonit supsafejele care prin iatereectliso lor Jeteraind rostal
e su's2e 84 resulte marzoete Aiferit.

Tegl echsas de achisifle usilipati eete Je o siamplitage
eviteatdi, Adeteoyls silueteler pleselor inir-un me?'iu industriol
redl & fost verificatd experinentale.

in contijii Ze Lluadiaare uniforzi ocu ua bez {(loe ..) fia po=
2ijle fix4i fatd de cemerd 71 plesele “in inssine, suprafetecle da
plece orientats iferit, (cu Sfcolinatil relative Ailgrite) su pe=
gultat in sone Ae imaglne ou @dares) *iferit avind icaginl slarze.

Reatrul de imecine pentru .o plan Ae afigad ~u Jinensio
nile de 2503250 elenente “eteralni .r.itoeres rezolujie pentru
iasgines achisijionuti:

un elecent 4e imagine = o045 = 1 23 de auprafayi ce plosd
in oomnditia: ¥ = 200 ~ Go0 2m ~ istants calered futd de
plesi

"4 metive Ae flexibilitate in inplsnentared prastic. au
foat utilizate ambele coparetoare ale airsuitului &4 2%1ly in
scheme Ldentioe, pentru B peraite scuizijis g1 fa papina 'l alo-
netdl unitajil 1e 2omondie . elastarea “e pusinl este coatrolati eu
semnalul i1l (8 se veded 1 Ligura 4ec.e7) prin iatrurile de styo-
bare a olrouitulul "LP cYlle

2e Genorateorul Ae odrzese peantru meaorie, carze furaipeass
tn acelagi timp g1 impalsurile de sinoronisaze aze schema 1n1106-
td o £igura 44265

idresele 4e memorie pentru cohisigla gennslulul e la csme-
ra ™ eit 3l alresele 2¢ daleianj penti. afiga] sint gensrate prin
nusircres unut test priooipad. e © '_‘.tz)obpinlt prin lvigares 1o~
sulsurilor fe bazd e lo Tiz fuynizate ¢ un ooocilater cu GuUBPTe

i'riail opt biti sl numirdcorulul ou 10 birt selestesal po-
sitiz elemwatulul de imagine fo linis e imaglaoe, bijil .‘.Lo - ey
1adicie/ oriioea eleaeatelor in o0c?rul ootetulul lor bitil AL3 -
Al posigia eotetulul fa linfe.

Tapi fiecare linile monostabile.l. '.’1 gl 3& opresc aundirared
wa tisp Jetepminst, generind fapulsurile e iatoas=cre ;1 sincro-
nizaze 0 lintel (id).

o4t4s ATy - a”? nusdri posigis liniel Sn es'rue lu sfipgi=
tul flecdrul go'ru Satre;ul aumdruter aste gtegs ¢ Llapulsul (. ")

)
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Tiz oM e2e6e ‘nhems ciouwitulul ie sintesd & iapulsurie-
ler 1¢ sinocrenimmze cadpye 31 afirgit eedru.

el in socasts organisare nenstinderd 8 ocedmulii, ¢l o8-
prinde in Sesal 2o liali, abatered iin? aiod (< SE) aa sperx pro=
bleas 'e sinoroaismare la 2afigs) De moaitoare standsrde

3¢ wagliatzele 1¢ deplasere # vi B {apreuni es circalse~
le sgooiste, indeplinssc fuasyiile 4e¢ conversie serie-pexslel ¢i
pesalal-seris in regia de achisitis ¢! respeciiv afijase & codpe~
leg 1e t-.ciﬂ'o

(ohema olisreuitulul eate presentatd in figuge 4.2.7, L2
noatisusre f1ind descrist funojiossres eirouisulul in sele doul
seginurt, “¢ ashisitie pi 1¢ sfigame.

J‘entzu sohiritionarea unul celru d¢ imegine fa timp real,
au fret prevasube doul registre de¢ de;lassre de 8 W}i. realisa-
te ~u aizculite ™8 495,

Talorile binare & opt elensnte suncesive ds imsgine 4in
seanalul video—coaplex dinerisat aint alterastiv incircats ia
segistze 91 apol lnsorise in ceaorie pria ~omsnds ou impulsuri-

BUPT



1dn49

T eaupumy 90 DIINCAE N0 NACIEEIUT TH TITVI'e0BZ00 2Y0INADOS O YNTNITNOSTO GOBID S/ ereusdyy
|
007902 /L
o )
o z
. 03DIA-S ANG 3 8
Ol 8GIE/L 7 AAE/L
~lels MBS
rysiay ) .
IuvaiHN & IOZUDUG - S
/VA\ ?
+* . jr w * A
I i | : i
4 4 1 Yo T k
. F o] A ¥ G4 R 7L ELSYFTSTE 7
- T b Bl Sl L - .- FTYTY™
. 3 1 _
103k 5 S30V
9ZLYLNS = ] o) 9ZI7LNS
_ . : C78UDEN 0L 803 €/t L
_ z 4l . 2
| 9ZLILNS A I8 JORINS 1 E0 g2iLNS
' 5 i t g T
_v 9078005, O 7+ %0y8009/4
wl 8] 3 ¢ lq
. . -~ — : "
, =
A OQ
N¥AYD ILIZIHIY P @ ey



- 60 -

le de tect Tl 91 T,y ceafora dlagrasel din figura 8.2e00

~ipreuitele tampen de¢ nagistrela (LN 73126) gl caonands de
wed (") peatru registre ests ssigurata ce¢ cal mail putin seani-
ficativ bit 1e sdresd ¢ sucoesiunes & ootetilor p¢ linle (hbj)o
ompalele A7 :C DiRYYEe ATHIZITIZ "AN..U @i ANHIBAAN APLLAJ sgbie
treasyi asgesul pe magiatrala Ae *ate cyre zemorie. icaste semnsle
sint furnizate A4e olrouitul de¢ coatrol (7).

T’IDQDDF.”W '-"’D_D.D:-—T
ALo*ﬂDEmﬁth

|

1

AL
] r
AL21 : Tzt e
) ‘ “v— - - _:
T N | ; ( TET ~he
ME W?z) r——-ﬂj ! r
B
_T__———_—

rigedslete NMogsans de CAnp pentrn elteva zamnsle
ale dlosulul geaerator ‘e adrecee

In regin de afigare registrele ‘e deplaseye funo|ioneusni
tot in wod alternativ, ou incdrcerea de¢ tip paralel comsnleti Ae
i=mpulaurile T, 91 deplasaze seyie su T)o dupd ~us este reprezea-
tat in ‘dayrems 4in figures 1.2400

emnalul sersializat pentru sfiga] (L-wideo) oste cules al-
ternativ 4ipn cel mal seanificativ bit al regletrelor Rl s 33.

Le "iroultele "¢ interfati cu zonitorul ™ gint prerentate
in figure Re2.9Y« Funstis prinoipall s asestor oirouite este d¢ o
8uce sennalulul vides (Swwidee) Ae 1: :egires oirculte:sr auzeri-

oe 1s forme taupussé de stsa’ardul de tohvtztnm) peatyu afijares
Pe Lpzitoare T,
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in partes a) a figuril 4.2.9 este repressniati schem elip-
ouitulul de iaterfatd peatru on moniteor TV alb-begrue. la 8cest
~as cele domA pagini de afigal siat afigate alternstiv, luxinsal-
tatea eleasntelor de¢ imagine in cele doud pogini este Aiferisid 31
eate Aeterainati de sexmnalul de pegini 5Fi, (& se vedet gl figame

4eletd)e
—_ - e Z+5
Rz R Fz
w o 320

1Y,/ TS0

lesire moritor

1/2CC5.23 D:‘H
F 35

Pl el e2e9e iohent clmuteloé de interfapdi pentru
afigszes imaglailer pe monitoare T,

iaeat mod 4e afigare sussesivi a feet ales pentru & npu oot~
plica cireuitels de acces 1z msaorie, afigares sinultand osrind
dublares magistralel de date 51 a registrelor de deplasage.

ifeetul de pilpiize &l inaginii care resulsd ia easul afi-
pharil alternative nu este suptiritpr, cesit daed eperaterul me
aflé foarte aprosps 4¢ monlitore

‘agtea b) & figurii preminté schems girouitulul de intesfo~
6 ps un ocanal 3¢ culoere pentru interfeys ou un moniter T coloze

afigarea nelor doui pagial de laaging este da &vensnse puo-
nesivl, oontrolati Ae semnalul de puginwSPi, (a se wvedgs i figu~
I8 44200) pantru ocanslele X ¢i By, in tizp ne imsgined rsdli & M~
2%ulul de lucru (plasul » al repressatirii) este afigst seatiamu
pe s8nslui (e
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Se¢ intezfats Aispositivulul de 1aatruire iatepustivd eu
unitateas d¢ somanda & robetulul yi ou operzetorul uman au fost
realisate prin intermediul unuil microcisten cu microprooesorul
osve in configurajie standard, avia! ca echipemente periferice
an terainal TAl 2elo gl o nnitate de caseth. .

;0easta solupie & fost iapusa 'in antive expepimentsle,
Jentru & asigars independenys dispozitivulul de instraise in ve-
riantes exjerimentali de aicrosistemul . ~AiXxH o0 al uaiﬁi;it de
eoasndd & gobotului,iaplemsatat construstie Lapreuni ou aircuise~
le de forfie e aBeMened, in aauvst 20 progransls de instruige
grafiol interantivi au putat £i orcnce ute §i testate separat in
loborator fnainted experimsntirii lor. efeatiwe pe¢ redotul de au~
dAge riSi=deBe |

40 GDAXE Ae2 & lucriril siat ‘uate listingurile programelor
pentru fnstruize grefica interactivwi, ~nncepute Dentru unitates
Ag commadi a robotulul gi microsiaten.l e faterfoyi, in care din
aotivele iadicate au foss implementale o parse “in funefiile uale-
tayil de eomandl.

‘zogramsle prinoipale realizote care icpleasnteagi funte
yitle onité;1l de comsndi in procesul de instrulre yi in exeouiis
alaptiva gint prexentate in continuare:s

‘ele GRILEATOR WADEL - 7 sjutorul saestul prograa, inplexacatat
in mi~rosistezul 4¢ inserfeid, operatorul generedz. iz py~
gias Fl olosati modelulul peatru univerpul patural Ae &=
plicnyie, un mo'el al vostul.l de¢ sudars prin ssghente }e
dreapth,

e2e EVALJALE PakAKLRTRI To STAhL "!.-'h;::l‘-g - ‘rograme de osoRparaxe
a agdelulul de rost de pudare prin segnsnte le dzeapti ou
imaginea achizitionets d¢ 1» osaezs "™

Ze3e NHIZLE N5 HIL"ARE = In msadpcl seestul program peraxnetrii de
stare cureanti sint interpresayl Iin termenii Aeplasirilep
elexqntare e ouple olnametios pentr. detegminsres 219sdril
de alinjiexre pe¢ restul Ae sudare.

vele TOUINZL TZ AUPLE MINLVATICL = et Qe prograame peatru acossnds
sledentelor e ac,ionnse ¢1 urairirze 8 algounsrii, inelusind
teste ¢ Drotez;le peatru 'efestiunile eledentelor de exe~
cuyle 31 urotirize.
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iln conSinuare este Assoris modal Ad utilisare a progreamo~
Iul GSNERATNE #PkLe Prin intermedinl Afsponitivulul periferis
alfanumeric NAF 2olo al microsistemului de inSerfatd, ou pregre-
asul GENSRATNE I0TEL, operatorul genereasé in prosssul 4s instrul~
re in pagina 71 s afigajulul grefie, segmante Ae Areapti care
aproxioesasd rostul de sudupd. Cegmentele ‘& Argapsd wer £l utili-
ote e progremal STALUAEY PARAMETRI Ti £TARa YUEiNTA pentra de-
terainares posipiel relative & restualul de sulage.

d¢ntru generares segmeatului de Areapti msdsl, epsrsterul
igplagessi an ajuterul tasteler ds ls terminalul NiF 2ele, ua mag-
kEcg oclipitor afiget prin pzog:al,lndinina poziyiile punotelor de
caplite.

123; tneéa reunld dia planul (¥) ol represaatéirii interastive
vn ajuta operatorul peantru aliniercs segasatulul Ade dreaptd cu
roatul de sudape.

“adxenzile¢ recunocasute de progred, prin asre opsratorul pre—
nlsearh sepmentele Je Areapid medel dé rost de sudere sint;

= coaenzl e deplasare De ecran & aarkerulul;

v = msaoreacrd oooxdonutele de afiga] sle norke~
ruladg

L = truseaszi in pagine 21, un ssgmant de Adreeptd
intre ultimul punct ceuorat 3t pozitia sotud-
13 8 eursegalul)

A  « aeaoreazd ina lista de se¢gmente de dreepty, ule
¢imul csepment A¢ “reapti trasat.

Jeilizin! aceste comeazi, ia mo' intcractiv,opesratorul gene~
re8zd in nexneoria unitijii de cozandd lista de segments de dreapsd
oodel a ssrcinil coaplexe de sulars, capriasind swiuri fn msl oul-
te locuri peantru ndelagi met 2e pleses

LSte DucesAr & e Dreciza ci,acest sodel este specificat i
ueagrat in turnenll de cooxdonase specifice de afiga), sere cores~
pun coprdonatelor din planul de imagine real &prs ocare eate in-
Azeptats cOMBRs e

Yentru o putes séd utllizese 8ce3t Rodel lapreuni cu imagi~
aca anhizijdonati peatru eraluares stirii curente, ente necesard
gul syteres reliyled rqeperelor Qe refurinji 8 celor ‘loud plane.

Yentru & n4 1apune operatorulul ‘sscrieyed acestul agpect
globel al problenel, precigsps care 1upune cunoagbures gl preoi-
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Sazed unor coordoaste particulape Dereu anpiificate, & Loes alsas:
solaria Lixlirii camerei de televiziung ia pogiile fixi faj& de
oapul e sudare /27/. la Sceit rel,evcluared paraneceilor de ate-
2e curentd iIn teraenii aljoirilor elyisntare d¢ cuple cinecmatios,
releritox leo stsbilizes reperului de zctarin;t,ponto £1i inclund
iniyial in progremul T:i"IZla DL SliT0 gy

Tispositivul de inatrulre geaficA Drezentat a fost expesi-~
asntat in leborator 31 2pol luplcaentat pe robotul 41e¢ sulars
HoilP=2={,, sare & fost cdetat 2u o >ameri .~ portebdili de¢ tip Teh~
aoten. avind rol de Beczori prinitiwl, oblesatiwrul uradrit fiind
iaplessateres uner garsctexistici ¢ zlaptibilitete.

~ompletares Aispoxitivalul e¢ zatrzuire iaiiyial al rodotu-
lui, un paneu alssiao 4e inetrulire, ~u ‘'igpnzitiwul grsfic de in~
stralze interantivi o pernis instrulrc: robotulul peasru sxencu,la
unor sigodrl de sudura in plan, svin’ ~arsoSeristiol de sAaptibi-
litate la slinieres pe reostul de eu'are. a

Utilisarea dispositiwulul srafiy iaterastiv ;1) reprezenti-
ril lfateractiwe Sriplanare dgsorise 2 pepmis desarierss aodelulul
semorat ilatern al rostulul 4¢ sulaye i 8 sarcialior de mijozre,
insr—-un limbaj mel geaeranl 1e0it cosrioastele de¢ cuple elnemati-
66 91 aaume,segmente d¢ Ayeapti cares aproxinsazi poryiuni asle
restulul de sudere.
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LioTRUcA LiCERAMTA™A A& SOBMTULUL Da SUDURA Dbslled=f

5e1¢ Nogzacteristiel specifioce ale iastrairii rodbotiles
intustriall Sa aplicaydl de sudame

ispleasntared robotilor industpisli in aplicagii de sudaxe
ente apresista de anslisels de perspectivii, oa un domsaliu oo poo—
lere in orejsere relativ la alte Aomsnil s utilizare & robotiles
loustriall /30/y /59/e

in litareturd /7/' /1).. /30/. /Sﬂl. 8inE !390‘5.5. is prea—-
2ent nuaerocase iaplewsnt -ri de rodoji 84 aplisatii de su’age cu
oaracteristicl de protuctivitate ridiceti, mejoritates inas peatra
sudurd ia punttes in Bceste inplementirl piesele sulate sint pogi=
vionote £ix prin-stilipapes unor dispositive auxiliage de¢ iadexape.

Utilisogea senzorilor evolunfi, visuell sau speseifici. de
detectie & rostulul de sudare, conferi robotulul caresctaristiol
adapbive,care elizini dispositivels costisitoaze de indexere ases-
oind semnifisativ efioclieals impleseatiril. salizapsd uner rodotl
cu sebzorl evaluati pi ioplementares ler in mediul iaduetrial de
aplisatie sete o problead intens ceroctati in Cem oi Sn styriink-
tate /S5u/y /997y /50/e

in continuare siant aunflomete citeva Mficultiyl majose i-
puse s asturs apuoa;ui,oau Juatifici preogresul fatirsiat in
aceot ‘omeniu e utilizare a robojilor intustrialie

= "ippocitiv.il tesminal al rodotuludl purtin® capul de sude=
2o trebule gl uraeze nu witeze preserice in linlge restzinse roo-
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tul de sudare, pistain) o positle rolativa bLine eterainsti e
punotulul i Apepiel cazasoteristioc;

- spagiul eritic in Jural pumtulul Jde sudars, in care
esyioneash senzorii pentru realigarea unul control precis pe t26-
isotoria relstivid la plesele sul'ate, oste un ae:liu "ostil” peo=
teu tonte tipurile e sensoriy

- “etsrminaret poziiiller relotive @ pleselor supuse Bu~
ddpedl 34 8 pociziel g1 'reeflel rclatiwe a ~aplulul @ suiare
prin punctul yt Apeapte carasctericticu este o problec. ondpaexi
cafy cere prelusriprd Anteases as.ipru ceanilclor e senzorie 8=
lizares acsstor prelusriri mvléiporacegtlrice in tiup re&l ~u ni=
sroprooesoarele actuale reclaxi aly eritul ~ooplesi 1 edtae afec—
tatd Ae prodblean Aificllu a writesci ¢ caloule

1lr. asest ~ontext de uplioaiie yi problema lastruirit ro-
boyilor intastriall adaptivi peatru sulare grolevi, de 6304068
sagaateristiol apeoifise.

in aplicayiile Ae sulare dejo laplementate iv pro ucyle,
utilizinA rebdbogi ou senzori simpli, icstpuipee este realisati
orin Aeserierea soslitichi geodetrioll explisiti a tralectoriilor
1igpositivulal seminal /13/, /25/s /20/y /54/e

i.lementul prinoipsl, recultet Ll prograadrii robotulul
pontru urpmiirires tralestorillor ocerut¢ de aplisayle, eote un Lo~
1l peometrioc al pezitiiler relstive 2 “lgponmitiwulul terminnl
sl robotulul i a pleseler supuse sudurzil,.

Jrin pregremesle implecwntats ~onstrustiv ¢l instruire oro~
dusé 4dinp penoul &0 instruize, in meaeris unislyii de com=nti ae
oresasi liste s coardonste pl esuatil algebrice pentru traieo~
toriile de¢ urmat SaUye acestea.

Transforwirile de ceozdonate sint atilizate exteneiw in
caloulele pentru deseminapes paremetrilnr ‘e onatrol, pentru ac—
tionsres nsuplelor ainematioe ¢ robotulul in momentul execujiel.
Zegl soeasti Mbold oferi molujil pentru multe aplisa,il 2¢ aum
Jaze,sint svileate oiteve dessvantioje. :

Forma yi ‘imensiunile, precum 51 poaitiile rvlative ale
Pleselor e salere treduls cunssoute cu preciaie, ele coastituind
bosa de date primaye ale programelny ¢ sxeocujive .FoOgmnares ;i
iostrulres contusd prin phacul de inmtzulre se iatrepitrunde Npe~
retorul umen trebule sl posele ocunoytian,e extinse de progremare
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intrualit ooaplexisatea limbojeles de programmze uiilisate agtual
pentra robotl (Pily ALy ATRONYE) se appeple de oodplexitatea liwm=
bajclor ‘e progranape ie aiwel inalt pentru progEansrea calsuloe
toarelor e us . eaeral.

in continusre se prezianti o metodu ‘e instrulpe 8 robofi-
lor faluptriali de tip w.dT peatzu Bulurd , coze iouce robotuluil
naraoteristicl le a’toptibilitate prin utiiizerez efisientéd o ip-
feraatiilor de )z gsenzeri, In aselsgl tinp pdstriad naturelefea
e formulare 8 onnengilor 1@ citre operator in prooesul de instro~
ire.

metole 8 foat experinentati pe robotul Ae swiare REMD=2w(,
ciruls i=a fost atajati o comexd 7% pc lapozitivul terminsl ea
senaor vigual primitive inaginile obfinute 3¢ la csmers T afint
prelunpite utilizia? algazitai sinpli. 1ln precesul e inetruire
rperatorul ypenepessd un molel Lorast 2in segnente orientats. ped
tru tralectoria punctulul capactexistic pes zostul de sudare.

inctruires pe Aesfi;oari alterantiv, intepectiv, pe un dle-
voaitiv grafiec de iastruise i pancul de iastruire clagie al ro~
hotulule "peratorul ~optuee rodotul 4in penou astfel os punctul
cagocterintic si fie in epropleres otpetelor rostului de sudare,
intsoinA pe afigajul grafic sesasate de dreaptd ca anlel local
.Gatru rostul de sulape. "u ajutosnl ecestul sedel, in exesulie,
enbotul se adapteazad le poalfiile resls ale pleselor de sudat
chiar “sed acestea nu se afl. exaot in positiile svute lea instryul~
rae

ivsatejul acentel mstode, care coaferd robotulul sarascte~
risticl de adaptidilitate, resulti Ain naturaleyea gi simplitetea
toatyulril, fA&ri s cere opsratorulul cumegtimje extinse de pro-
grameges 1o prooscul de inetrulpe ni vote Deoesar 6i ae precicese
aiol coordonate axscte <¢e ouple einemities & robetulul %1 niol
eoustil sle $ralectoriilor geometries de migeasee

in scelagl timp,sceasth metodd permite sutoinstzulses szo-
botulul “upd metode anltipunet, pe reaturi de sudurd lislage sau
aurbilinii in plan.

Tarssteristicile de¢ adaphbibilitate ale zobotulul LEiT=2=C,
instruit Aupé cesasti mtodi,a.& posibilitates eliminfiyii majosi~
titil dippnzitivelor Ae indexare a plecelor de sudazee resuléd io
aneat aod 0 cregtere a8 eficientel valeoriee de utilisare 51 ‘ ope~-
retivitate asxlos ls treoceree e lo un lot de piese la altal.
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Se2¢ 1nstyulyed grafisi interactied, aplicati la
robotul de svilusd REJe=l

Fobntul de sudare RElfP=2=:, realisat la Sntreprinderea
"Sleotzomotor” Timipoar., &8 fost adaptat peantru aplisafii de su=
‘are cu f£ir in mediu protector de bloxid de carbony in cadrul
eolectivalul iaterdisoiplinar de¢ robo,i induetriali al i.P.".pafan
wia" 1ia Timigoara, “aracteristiciles genoprale ale robotulud
Reiffmpet; gint prezentate in ANEX3 fele

Coastrustiv, robotul a fost Aotat cu un panou de instruire
de tip cleslce rogramgle initioal icplementate unltiagil je coman=
di au fost ocommepute peatru instrulrea de tip punct cu punct,
sonlusd 41ip peanue

Jetoda de inatruire prin conlusupe din psnoul de iastrulre
impune pozijionarea exocti e fleclirel plese supuse suldrii ip li-
aite strinse pelativ le pozijlia noupata in apmsatul inatpuirii.
~igporitivele de indexadre nsoesare in aseasti situa,ie soad efi-
clenya ecocnomisi & aplicatiel 51 redus opérativitates ¢ trecers
e la un tip e plese la Gltule. "6 Bc6Rensd, precizis in executie
eate afeotat: de numdrul practic linmitat de puncte ce pot £1 spe-
cificate Ae operator lu instruipre.

Jastrulrea dupu scedsti Metodd 2 robotului, pentru e&plici-
%14 de sulcre pe rest ourbiliniu,eolicita inleainare din partes
operatorului in usaiirirea sinultani 2 pozigiei relative a punstu-
lui gi dreptel osracteristioec a cippozitivulul teroinsl al robo-
tulul.

in veleres oregteril capabilitiiilor de adaptaze a robotu—
lul Ridl=2=(y oare 8i& aibd ea zezultat oregterea efiolenjei eoco~
noaioe de utilisare prin eliminsrea dispezitivelor e intexere o
pleselor, zobotul & fos® suplimentet nu senzeri visusli simpli, o
came i TV 3gi diaspositivul grafioc inferactiv de instrulre presen—
tot fn ecapitolul 4 el luoririi,

Nbieotivele usnfirite in aoeasti iaplemsntcre expsrimentold
au foet urmitoazels)

- Objineres unory oceracteristici adaptive pensru rodotul
ApMD=2-y caze si-1 permiti positionares adaptivi a capului Ade
sudare pelativ la plesele sndate 31 in o2zul in oare acestea sint
deplasste din pesitia svuti ls instruime;
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- Nemorierea gspatiulutl geometric al universalul natursl
al robotulud,ia timpul instruirii, in termeni geocmetzici gens-
rali: imee}li, segasnbe, migohkri, oare coastitule un limbaj no=
turn]l imediat utilizabil de cdtre opsratorul uman, in coaparaiie
ou descriezes in termenl e coordonutc dg cuple cinematioce sau

neoetricel

= Extinteres genel de aplicafli a robotulul in eceasti in-

pleneatare le aplicajil de auadare ps rosturl surbilloili.

In figure Se2el eate presentati schematic struotura 46 ao~

sanblu a acestel iiplemsntidri Ae 8plicajfic a :o’bocul_tn AR T2l o

LTATE
*

= ~— S \ I
;. AFISA)
- r.z"/ \\ 1 SRAFIC
P aceas) "\ TRIPLALIAR
P l v‘.")', . 5 \\
TAMTRA . L B
- ,E* reMT-2-5 Lo o)
" N J_.._/ fr\rs"l;éiﬁl‘iﬁz o TERMINAL S
| B i ‘ | MICROSISTEM
| == < | 0E INTERFATA
i . .
i 7‘L.' ! \\- ——————
|
L |
k
\ 1 /
L OPRRATOR |

71ge5«2. 0 0presentarea structurii de ansamblu & fm-
' plemeatisrii experinentale a pebotulul TERM2wi,
dotat ou sensori visuall gi dispositiv rre~

fio de ilnstruire.

Ratura aplicatiel pi necenitiifile experimentale msu impus
partioularitiyl de strusturd, prezentste in continuaye:
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- "amgre TT 8 foat Lixati ‘upd ultime cupli in laatul cole
nesstio, ia posijie £ixi relativ lu capul Ae sudare, latrucit apro-
pleres de punctul cagscteristic el digpogitivulil teralnal ixbuni=
tifegte rezolupie Amaginii echizitionute;

= 7lags de¢ aplisca%ii consi'erets, sulape 2upd trsiectoril
plane, reduse auairul gradelor ‘¢ lidertate avoesare lanyulul oi-
neoatic al robetulul la srels Au {nat alese cels trei cuple olnee
antioe indlcate in figurs Se2ele "rtogonalitatea lor feae 22 orice
aigcare a punotulul yi Tpeplel coractiristice sa fle unle Jetep-
ainatys in spayiul ccorionatelor de cuple ciaenutiacey

- .pecificajiile tehnologice =le procesulul de sulare cer
on Ageapta asracteristica a dispoiitirulul texainal purtind capul
As su’are,si se afle intr—un plan perpsodicular pe rostul g pulow
re i agel Snclinati fayd Ae suprerfeyele plesslor sulates in fi=-
cara 5.2¢2 oate inlloati posijio relaiivd a camesgel ™™ gl a sursel
Ae luzini fajys ‘e dzeapta coraobsristici 2 dispos: tirulul terminal
1 aazul pargtinular, dar fearte cnaun, in care pleceleé supuse su=-
Jupll au saprafele perpendiculare.

carect Ty
+

oA e bimnd

L2p e

sur'gre

Picse < inuse
PN

Fige5e2e2¢ oaitia pelativi & comerel TV yi a cspulud
de sulape, in casul swllirii a ‘oui plese ou
suprafete perpexiiculuse.

:olujla presentati in figusu,psntru poaijiconres camezei ™,

a foat ‘etorminnsd prin «bDoepouri urn.ria' pe esronul monitorulul
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™, & representigii intepective, ce suprefetele care definesc
gestul de sudape si resulte magcete 2iferis in uram deteetiel
orin binasrisare. D¢ asemInes, in pozifiile relative inceponse
operatorul apreciasi prin modifiesres pragulul de biasrisaze i
iaunitases sicteaulul ls zginieturl 9i pete de rugini pe plese.

in continusre sial descrise doui exeuple de¢ programsre
prin inssruize ex srimentade ou rodotil RET=2ei, utiliziani oo~
mera T ¢ ligpositivul grafic de instruire.

S5e3e¢ ‘rogramared prin instruise & robetulul RiMIwdw
psntzu sudages adaptivd ps rest liniap

Sezultatelo experimentale preliminsre cu robotul Liiflwdw ,
ia splicatii e sulaze pe rost lintar, pentru un lot Ae plese
furnizate Je bongficiarul ~ontrectulul e impleasatnare a robotu=-
lul, su inticat 21fioultiyl majoree. "atoritd 2iferenjelor 4e di-
menslune & Plsselor ou rezultet aboteri ale pozijiel restulul Ae
su'spe,fatd e posifia ceruti la instruipes afectusti pria zondu=
ccrea robotulul Ain osanoul le instrulre 31 Duoorared aoordtonatslor
‘e cuple oineaatine pe troleatorice

Juilizarea unory nenaori viguall peatiu ‘eteotarea posijiel
aotunle 8 postulul fe sudare 31 alinlsres sdaptivd la aceste Po=
¢1y1i 8 regultat ~u ovcesitate.

iaplenentarzrea 2uicpel ™ 31 1o truires interactivi grafici
veatru alinlerea a'aptiva in ecepotele rostulci lintar de sulage &
inlaturat Aificultiyile datorste tolereajsler le dimsnsione 8 plea-
oelor sutlate 5& in orelaogl timp au putut £1 eliminate 2ispositive—
lse coatigitoare ‘e inlexare, ridisin? eftcisals de iaplesentare &
rodbotulul .

in sontigusre este Jlesorisi metola le¢ prograocare pris inoe
tradre grafica interostivid o robotulul [:iiTwawl, 2orat ou cassyl
7y ia legatury cu figura S5e2e5e

Lucoesiunts le comeasi pe 0uge le efeotusasi operetorul
peatra iastrulpssd in vederes eodl'drii pieseler &) 9d ¥y indicate ia
figura ,dupi rostul linias a5, aint

a) “rasapea pe afigajul igseroctiv gi menorares prin aoos~
‘oaate locals de ariyal a segmwateler A'A" yi 3'5Y os zodele de
rost de sudurd peatru oc¢le doud oapeto.
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b) <emorarea coorlonatelos punotelsr Ry 4y i, 91 E in
termenil Sraductearslors increnentale de positie pe axe, prin oo~
auagl de la paneul A¢ ilastruipee.

Pozitiile iy gl 2, ale pur~tulvl acrceteristie sl 1igpoute
tiwvalul terminal, representin? referinya looald de aliniere, se
atli aprozinmativ ps directia rostulul lialar ‘e sultusd 1+, la ¢
digtanth ocarecore firé semailfica,lce.

In figurs Se3eled este inllaat. pozij;ia ‘lspozitivulul tep-
ainal al robotulul purtind aspul 4e¢ cu’are 31 cumers v, obflauta
prin soylonarea manuald “ia panou a u:otoarelor ~uplelor claenati-
Cuo
. suactul de capht A este weoorct ¢i moreat (#) pentru ali-
alcre. imagines pe afisajul grafic lavsrastiv io aseasti ;oaijle
ests indiogatd ia purtea atingd (Bus) & figurii lejele2es Mperato=
rul obgervi e monitor positia rcald n Dpleaslor Jir planul (1) al
reprezentirii interactive a dispoziti~wlul de iastrulre ¢4 supra-
pus@ ou agessta, iaagines resultst al prelusrarii priag bioeriza-
re afigatid in plonwl ()e invrucit fao situaglo presentatd, supre-
faje opizentali a plesced 92 ensse asil outernic 1lluminata, in oraa
binarigiyii e¢ obflne zona hajuratid “lg fifurd, 22rrines el cono-
tisuint posipis actusld 8 roatulul.

ia figura HeJelea (stinga sus) cate ialicat modelul menerat
ca urmare 8 iastrulipil in capdtul 1 al rostulul de sudaze ;i

Npeze;ille 56 repeta in 3ol sindlay Sa capuatul 5 al segneo~
tulul AR, soafora reprezentdril la figure Sejedebs <0 memoreagd
positia e referinyd lncali Dy Jupd c:re as menoreazd ;1 se map-
oheezd (#) pentru elintexe ataptivi pozitia - & punotalul earzste-
ristie. Py afigajul grafia se Syaceas. 3'3" oa mniel sl rossulul
de soturd ia coess pannt.

in cazul in nsre presesul tehncloglo inilox msil multe ser=
a-ntes e suiupd peatrsu sselagl pless, operajiile Jdesorise anteriny
8e afectusazi peatru fiecare segusate.

Programels usilissse peatru fazs ¢ pregramape prin instrul-
re 1oporisd olag: pregremele ‘¢ memporLre a osordonztelor de cuple
~inematiece prin ummirirea comenzilor panoului A¢ instraize, imple~
pentate conmtruotiv in unitatee ‘¢ coinndd 8 robntulul 3 ¥Me2w:

91 progsemal ''G.NERATNR MONEL" desoris in para,raful 4.2. (a »e
vedet ji anexa A2},
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In regic ‘e axecutie, execujls efectivi 3 suldirii asste
precedati Aa alinieres adaptivi la pozitie setnmalé a rostulud de
sutare, in fiecars poriijie mapcatd pentru alinmlere 4ia modelul
aumprat in tiapul instruirii.

ivaluayes pareametrilor stdgile: curente & rostalul d¢ su~-
dare, prin oomperared ou segsentul modcl meserst,eote realisatd cu
progranul VEviliuAle Cika-iRl To ETARL "UaaXTA"e Algoritmul de
alinlere este converrzent Jaciy ceplascrea p.eselor supusg suripril
rate nick fayi de pocigla awubid la Snccruire sonform urmitosarelor
Jreciniri;

- Teplasirile longitutinale 91 trancversale ale segaeatu=
il aodel fsyi ¢ portiunes de¢ rost de sudeore pe care o notelsaza,
oint eel nult egale ¢z Junidtate 4Aia lusgimes segmentulul;

- Laghiul intre segentul model g1 pozitis sctuald - roe~
tulul este cel zult u5°.

sceste posteictll sunt consesslaje coadigliel de determinare
unled ia termenii onordonstelor de cuple cinezatice a peremetri-
lor migedrili geometrioe de aliniere. §1 rezulbd ‘in fapbul oi pe
iasrinea aohislifienstai ou canera 1V ou exlati posibilitates dedes~-
Andrii unel orleantiri a rostulul de suiaye, oas ia care econiigia
deplasézrilor miocld au ar mei fi necesari.

in figura 5e3e2 ente exexnplificas un cas tipio de pozigie
relativi 8 segmentulul nedel meuorat l: lastrulizre g1 8 lossginil
plesei (X) care a ganszst pegicntul nodel, indieaté prin zona b
Jurata 4din figurde

in figurd a_nt reprezentage, suprepuse pria transparenl,
ocele deud pagini e memorie, cupringini! segmentul NP ca motel De~
@orat al restulul de sudare 9i imsgines achisifienasi de la came~
ra T,

fezifia relativi & rostalul de sudarze sasual gl 2 segmea~
tulul aodel indicind pezijis svuSi de rostul e salere la imstrule
2o, oste determinati pria caloulul ariller urai d¢ deplasspe peb~
tru suprapunere a segmeantulul medel oi s marglail piesel din iae~
einea nchizitionata 4¢ la cazere T, “sle doud Plame de 2epresed~
tare 8.nt explorate siaultsn iatr=n suprefa;ad ceatsald pe segmei~
tul asiel, in’icati ia figurda pria punctele 1;-1:& By By 83 Bye
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ixploragea zonelor de imogine, oculculul ariilor d& aigeurs,
precus 91 1eterminares adricil translaglei longitudiinele pslativ
la gegmentul ao'el aint efectuste in tcoroenil coorlcmatslor looulc
ala :eprezentdrii, care lasu velorl intre ~ 93 15, upd cul este
falicat £n figurae N

(0, 9) . 1255,255)
- B

i

crzesformre T ,a,0)

(U,o)p

Pige5e3e2¢ .valuares parenetzilor ‘e Riyoare a seg~
ssntulul molel meaorat, ralatiw la inpgie
nea biparisati a pleselor supuse sulcpii,

ixplerares osasta in nudircrea elemsatelor ce incpiae Iag de~
testia perpendiculayk ps segaent, in fleoure punct al piuy 2ind eipd
3¢ 2B%e0teani o eshimbare %¢ valoare dinard a unul elsment de pe
digeo,ia up.l.out.iaoh

Iwnsru slimSares dependenyel puranetrilor ssleulatl ia soest
aod de lungimes segmentului, arbityesy sleasi de opesator le lastribd
ey valerile numerice caloulots fn explorare siat nominslisate prin
diviserea cu veloSyes lunginii segmsatului nedel.

'a sjJutornl pregrazxulul D, 1CL. "o Li2TiZa" presentas in
SnexA A2, wslerile pumanetziler caloulati prin explorerea colnoi-~
denjel segmensulul medel ou immgloed 20bisitiocastd a pocijiel se—
tusle a rostului 4e sudapye ains utilicate peatrd deterainsrea oo~
asnsilor de aliniepe pentSru afeotorl, joaform urmiteaselor reluj;il:
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1= 8, - sranslatie loogitudinall
q=a; -8, - translajis Sronsversali
at + &~
rs -11—‘3 - rotejle fagi 1e aijlocul segmentului
apdel

Inlieele o o {ost latrodus in aotaile pentru a indiea o) e~
ratisa 3¢ aornilissre & parametzulul l. lua;lzea aeszaeantulii aolel.

Aelatiile au fost Aedune evinpl in welere ipotezele laipit-
le 36 deplacars relutiv redusi o sBegacntulul acdel faj;d de restul
de sutare, ouz Llu sore oele 4o0ud tracsleflii ortogonale 5i rotagle
saegdeantulul ao0'el poate £1 =sonsidersie 03 intepentente pentru osl-
ealul paraastriler specificl eare apar in gousylile 96 "efinese
transfornares. elaylile utilizats prosintz valori aproximative
Al acest punot e velsre, ar au ewaniajul i sint ugor de laple~
ventat prin procrade

" notiwstie Ral profunla & o~eitor 2elapii este of walorile
poranetrileor de transfcraare eins ¢slculate exclusiv 4din datels
cupres 8pscifici generie segmental model, alied direcfiile i pozxi-
tia relativde ls imagines plesed. .4 e f£80 nloli caloule A¢ deter~
=insre s oriensdzii 91 nled referxixl lu aspeote slebllo alc posi~
ylel segaeatulul relativ la alte segnantee.

“rdinograsa prograaulul complet de slinlore este indicati
in fiyure HeJe3e rogramul a fost sooccput peakru alinieres sdap-
tivs peatru porgluni mulciple de sudarey ueatrate la inatrulre
intr=—p0 llati,oaxo suprinde pesipiile :le rsierinyd lecald in Gex~
Jenii coordodutelor Je cupls cilnamatice 51 segmentele orientasé
ap'el peatru fiecsre porylune de rogt Jia aneastd listé, in Sesme~
ail cooricnatsler Ae representeze i taractivie.

Jeocesul de sliniere sdaptivd localld se deafigoard intre
punctele a2t als diagrauel, aja ocul eai¢ ladicat 1a figurda

-rla i{lypex) a=a noiat veatorul ce vuleri & parenetrilor
e @valuaze a stiril cureatse,reprezeatiot parenetrii trsneforai-
rilor gsomstrice des reprezentare iateractivi, doul Szanslatii ¢i
© rotaplie, pentru realizages colnaideniel segmentulul model ou
positis actuald @ rostulul 4e sudare.

vslorile parauetrilor ie sransicraare calaulsj,i peatzu re—
prezeatarea interyactivi, ia cszul implementizil lescrise & zobo-
tulul “palw=2e~.y siolt 2ireet vulabile 1 ia termaenii accozxdonatelor
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PROGRAM |~ niere acdartiva la capetele
unetr sadury Linare*

i :

Pozitioneaz s digpezitivul terminal in stareg
Jccaséd’, Intiatzeazd listele model.
1 L

o

-

Pozitioncazd dispozitivul terminal n
urmatorui punct din listd

—

Purect mercat

NU

pentru aliniere ?

Depr e u"o'v;;a) Ipagina 0+R] modelul
gratic de rost de sudurd
[segmentul x'x*)

|

Comandd migscarea pe
axe temporizata cu

Lo E VALUARE PARAME IR
vy 'L';' OE D STARE CURENTA'
[N ad
CINEMATICE®
e T(e.q,r)g Tprag?

Calculeazd parameiris de transform-ra
T{¢,q,r)

Comcident'ﬁ ?

,DECIZIE DE
MISCARE"®

RememdreaZd coordongtele din lista
de puncte de cdpete

a
‘{
1
]
!
'Mroces
Ceratiy
de
atintere

~3: are ade P RVIOM Mo oW Raaadld T¢ LAARAE ™ L Y e
(ODORLS LU W W LakldeDt ling. 2
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‘e ouple olnsnatios & robotului, adicd siesteaul efector. icest
fugt este rPesultatul fixipil ccoerel ™ pe dispozitivul terainnl
31 o linadtazil ‘oaeniulul de aplicesyil .p sutare ia plane

J¢atru sulepre in pliun opizontal, trocaslatorea piranetrilor
‘¢ svaluare & stuiril curente in toroenii nigeirileor eledsntare a
calor trel cuple ~inecsiice eéste ualvoc ‘eterminaties lo consecio
= 8l rpitald Y@ Ligecre pot £1 exprims;i in ilinbajul foraecl regu=
14t ol sisteiaul'd efervor Aescris in puprocrEaful 4el al lucrariie.

"ealiyie ‘e intependenys e oontext s lizbajelor 1e subpise-
tene, 1apusu e proposlfic (e ele2y wsLe in cpRseclnym Batistasub.
51 'rept urmare niwelul ¢ instyuire .ria segente aoi¢l pentru
rastul e sulare aperiine ‘osaeziulul e afeptibllicete al robotu=
lule

Yunoyia 46 ‘escriere = ulgoritoilor ¢ Gojyiuns fa esce
funcyia 1rentitate, 51 a fost incluas=z in progravul "”ﬂ*”’"; nE
AIYLE MARLIWTIANY, Pentra fiezere onnponenti s vestorulul (ly2e%)
Ae avulusre » Btiril curente se execui. o nigoi:e teR{Orizati pe
axa ~oregpunratoare, proporyincala .n tizp eu valoarse paysastrulul.

-4tols e laBtruire gi alm.rs adapuvﬁ deserist [rin »ode=
larea rostulul ce suiare cu aogunnto roate 1 utllizztx gi in alte
oosuri anl coaplesie 16 rost ‘e autere, duod zpnlile iag epenisajei
“qe context a limbajelox nsturale 8apciate subsisteselor conforas
proposijlel 1 3.2.2, egte satisfdouti.

‘eatru aplicayiz avuti in vedere, -‘oaetilul ¢ adaptibilita~
ts 8l rodotulul .. Ulede o programss pria insbroirea priatficd intep-
nctivu u'ilizsind cecmente 6 'reaspti o molel enkru rentul e Sue
'arey ~upriate toste pori;iily pleselor cupuse 2u’irii ~-pre pug-
treaz. roatul ‘e sutare in inna Ae ax lorsre ‘ipn jurul segtentulut
a0c'ele

"1 snalizs fuac . ieniurii sistenulul 1o re-la de alinlers
a‘aptiva ps Doate oteralna ercarea wuxid ‘e pori,lonsre po rost.
Jzeoizia 1e alialiere a pun~tului oszricteristic al dispositivalil
terainal 15 pozl;ia setuasli s rastulul “e¢ su‘age ente ‘epen‘enti
¢ resnluyie sistemulul ¢ :eazori, 'e volerils parametrilor vao~
torului Ae leplasaze, ipragt T 0A&re oe apreciaza coincidenta seg-
aeatulul aolel ou imngines oshiaijlenutd Ae la senszori, precum gi
‘e resolujpis tratuntoarelor ‘e pozijie a structuril mwoanine.

In progremul ‘e alinler¢ aaptien lesoris, ocoinclieata seg—
asntulul model ou marginen inmaginll plesel Ae Bu'at eate stobilita
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1s (k) slemesnte ds imagins prin vectorul Tpr ., pentru & elimina
geoaotul de sohizitie 91 nsunifornigiitile A¢ iluminese a plesel.

in soeste ~onditli.erofresd maxini linterd de positionare
s punatulul aarsnteristioc pe rostul de sa’lure peate 1 aprecissd
2y ursdtoares formula:

€ pay = 2axX { 2 E e 0y R

r - rexolujta sistemulul de senzori In (mn/elenent Ae imsgine);

kK - famtor "e prag ajuctedil prin prograa in (aundr A« eslenzate
Ae ixagine))

i = respluyla traductoareler de pesigle a robotwlui fa (ma).

ventru splicajin conalilerati, unde rezelujyla e iasgine
66Le r:0yh - 1l mx/element de iavgine entru Alstznje ie Zop =
00 @ 3 gamerel T fatd e plesele supuse sudaril, k=2 elemgate
e ineging, 14p S=o,@@X a2 (8 ze veled \nexd Ae3), eroadroa naxi-
A £, onloulatd,rezalti de € m“x=:(1 = 2 3a)e iceste caleule
‘e grndro fe pozi,dnnare concorid ou reaulbatele experinentale
riuceltate In ~natinuaree.

In tabelele Tele3el 31 TeZe3el2 sint inlicate citeva lase
ex ezimentale cure indiei linitele de adeptibilicate & sobotuluil
in funrtlie e condijille de preci:ie "¢ slindere 3i aficienta in
tinp @ procesulul,.

L4RGLUL ZeSe3ade “itunsiunes domeaiulul de adaptibilisate
ia fuasyle de pmecisie de aliniepe.

Distantd camera- l .
punct vizat (mm) 250 1 00 410 500
b
Rezolutie de imagne - | N
(e prr b)) T ‘ 2 07 0.8
lef‘lé de GdOpﬁb.l- +12 [ v 15 ! * 22 * 25
litate (mm) - LT T -
—t- f :
Precizia medie de <% : * L 22 [ 225
aliniere (mm) l ’ [ ?
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TABRIUL 22523230 Timpul de alialese pentra iuplemcatere2
expezimsatali in fun*jie de deplasayes
pleselor supuse gudirii fayd 4e posipis
de la instrutre.

— v l
Di<tante 'nitiala ] L
' 1 ' [ |
« %' {mm) <3 ‘ 5 10 1 15
——— 1 g E
Nr. de miscdr p'd é i
) !
lg rrircidonts 2 3 4 i 5 |
—_— - . - B | ]
Tirnp de clinu-: |
neo 4 7 ! 9 13

ixpeyinentirile efeatuate ou iaplement.r. ° 4deocrisé a gobe=
tulud HEUD=2=5y Utilizing meGode de programare prin isstruire des-
crisi indios urmitoagrele soncluzii:

= Dispoaitivul grafic Ae lnstruire presentas, cu reprezenta-
re lateragtiv. triplanari, avind resolutia de mcdelors de 25ax2%
ds slenante e inagine determind o precizie de slinlers 4¢ nproxi=-
astiv 1 « 2 an, pentru posliyil deplasate ale plesslor supuse sudie
riil ig cadrul domeniulul de adaptidilicase ou dliwpnsiunile de ope
dinud 30 - S5p may

- Timpul 4de aliniere aaxim pentru un punct de ouapdt nu de-
Pigegte 1o = 15 8004}

- ‘recipia de¢ sliniere 91 domeniul Ae¢ adaptibdilitate Dot €1
wirite de 2 - & ori prin creyteres rezolujlei dispozitivulul de ige=
atruise la valori comsrciasl dispoenibile ia wari gl in striindtate
/2/g /737y /7470

- Ilmpul 1e sliaiers pc rest poate 1 sudbstaajial icbunitie
%16 prin utiliszerea unor aloroprocesodre uai performanse decit
sistexale de Godo utilizate, 2iini pasibile e ssemenss LnbunAti=
virl ia ceea ce privegse lun;imes )i strusturs programwler utili-
zate in wveariantes experinentslie Se poate Sotugi spresie ek sinpul
e aliniere nu esse un peranetru seanifioativ de efioienjd,intru-
ois ests relagtiv aia in rapert ou Aur.ta efessiva 1g su'are, uUcual
de oriinul minuteler.
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In generysl se poads aprecis Adin resultatels expsrimsatale
desorise od,inetruires grafiol intessotivi pressnteti ceastitule
o colutie de cregtere s eficieajel sconoaioce de aplicayie prin
sliminages dispozitivelor de iniexaze a pleselor sulate. Nome=—
niul 1¢ alaptibilitate ~u £zz8 de 50 -~ 50 o3 pentru apliectia
studiati asoperi wariagiile de linensiune & pleselor intr-un lot,
poaitlonares ~u azesstd presizie putic’! £1 ssigupets fird dispo-
gltive ¢ dcdexare ripeciale pentru fisosre tip de plese supuse
suddirii. °“recisie ‘e aliniere poaidblli in aosasti izplemsntare,

de 1 ~ 2,5 @ este satlsficatoare peatru &ceassi clagi de aplise—

gide

‘g aseaenea, ocu Aigpozitival grafic intersotiv, 91 actoda
4e iastruire aptelati desorisi, opsmdtcrul folosegse un linmbdaj
naturel, firl a awea oevole de cunogtingfe Ce programare speclele
gl Lirl a intesvenl ou precisiri cantitative in termenl de coer-
lonate reometrice sau d¢ cuple cinemntice.

Se8e Autisinstrulirea rodotulul .liD=2= psatr sudarea
ps roat oarbiliniu

ln closa de aplicejil de sudare in plan considerati, in=-
sfrulresa pentru sudarea unor piase Adupz un rest ds sudaye surbi-
linig, £nrlocin? zetnlo ‘e conduceres Ain panou & puactulul carso-
teristic al 1igpoaitivulul tsruinel yl zexorarea oconrdonatslor e
tralectorie, este sonfruntatd nu Aificultiyl suplinentars fapd de
sujapea tupl roet lintar,

Nperatorulul 1 se cere multd ocneentrare in seflunea de
scaduocre ualiforad pe rostul Ae¢ sudars 2 punstulul caraseteristie,
orientiad coregpunziter 3i reapta coracteristiod,prian actiecnares
motoarelor cuplelor oinesatioa pe axee.

Fentzu socest tip d¢ inatruire cq utilizeasi iapreuns cu po-

aoul de control o metodd de tip "Jaystick” tridimensienald /76/,
/7¢/« i’xoblenele e pozijlonare e¢x8cti a pieselor de sudat ol a

toleranjelor in limitce strinee a dimsnstiunilos zémin insa, ifafloe

eavin! negativ eficienta laplementsdrii.
“apabilitatea Aes aliniere adaptivu pe ron%¢ a rodotului

rigdl=Z=0y Adot8¢ au oBLeri ™, poraite urmiripes sutomati a rastu~

lui de sulere Auci el pu are frinmturi zau intseruperi ¢i Lia oon~
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secintd autoinstruised prin asaosared punstelor intermediare.

“enfora scestel setode descrise in ooatinusse, rodotul es-
te inetruit pentru oliniexe in capstele :au‘u.u.t ourdiliniu e
suwiape prin medelarea aceator portiuai cu aegmente de Areaptii.

In ezecupie, inaintes suliril efective unitatea de noman-
A& sadb oontrolul prograsulul efectusawi iterativ un proces de
auteinatrulire Adesooperind ;i menorind coordomtcla punotolor in-
sermediare pe rastul de sularge. : :

Autoliostruiréa pe un roat ¢ suturé c.u'biliniu 8 Jogt o3~
perimentatd ~u rebotud . c P2l 4 aet.e p.ezsntatu ia cpontinuare
In legitura ou figups ).#.lo

~obotul este lnmtruit asu,rs alinlerii adsptive pe punctul
de capit notat prin Ay cenform mgtole¢i “emorise la inrtruires pe
rost de suldupd liniar. -oriiunss Je rast surbiliniu in Jurul punc-
tulud memorat este aproxiuati cu un cesuent de dreaptas "Derato-
rul inceps program:rea prin Logtruire, 1ndinind poziglias 46 rele-
ringé looalid }“1 pnn'cr'u ‘oapécul ALy apel punctul de inceput ALe
iar ceguentul de ourbd A1h> ente zodelzh pc afissjul grafic inter-
activ ou segmeatul AlAL utilizlod prograaul "GaNinis: ¥0DaL" (&
89 vedea g1 anexs A.2), dupu cum sste 1lndiest in 71 ura Selelens

#unotul oaracteristie al ilspositivulel terainal este apoi
sondus in primul punct iateromediar A.y0are 'efinente pacul de 8=
proximare prin puncte 8 roctulul.

in coatinuare, sub coatrelul undiiyii e crzuniu pebctul se
sutoeinstrulegte leterminin' punntele inte.meliare.

Jtiliaind capabilitstes ‘e a‘'apture & robotulul cu algorit=
nul de alinlere Jesorie in paragreful 5.3, unitacea ¢ ccmandd
controleaszs aliniered in punatul Aa ctilizgind ~a codel locol al
sepmentulul 2¢ rost curbiliniu Iin Jurul punstului Aye UR segment
de Adreaptd AiAé obyinut prin dublapres segmentulul ipi;isl faydi de
punctul cu:eat Aye

"ecosminazed poritiel aotusle & rostului 4e sulare, in
punctels inte resdiare fasepind cu A s eBte readlisats cu prograsul
"BTALUARDE PARASBTRI T8 UTX i "UHRGTAY, prio exploreres iaaginil
achizijionate de 1s sensgori in Jurul cegaesntulul molel
rolativ la negmentul obj;iaut orin dublares segimntulul mpiel de
oaDht,

Fentru calaulul poramsetriler ¢ deplasare, hpuunto;t 1e
vectorul notet 2u (lyqe2), Be utilizcazd forme gsneralissta a
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fornulelor pentru casul suldrii ps gast liatam

ls= .E . l’.\
AH AB Aa
g =
-1 4
r= L 8y = 2z
homd 4q Ay Ap
In formulele ‘e ani cus pria ( L ) s=0 notal same slge-
ﬁkﬂa .
bricd 2 er!ilor formata da sesmentul nodel cu imsginesa restulul
de sulere, normite prin diviszaresa ~u luaginea e ssgaent pe care
se sprijins. ’
Justifinarea formulelor ¢ calcul *e m3l aus este prezen~
gatd “n ~poslpuupes In lesituzrd su Zipura Sedele
" viad in vedsre condiiiile lapuse inijizl, ¢ leviatls mi-
o4 a segmentulul model fajd de poaltiu actuali e rastulul de su~
Aare, o« poate doasddera cu bund uproxiueyie o+ wigolfirile de ali~
nlere ¢ bazd, douwl trenclajii o4 rotujie sint injepsndente, Ye~-

o |

a8y

10, 255 (255, 265)

o i

_/

FlieJete2e lexantele g 2rie “e imngine utilisete in
calaulul paramstzilor Ae aliniere pe rost
dg¢ sudarc curhilisiu.
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lativ la saloulul valorilor persasiriler asociajpie.

Jarangtrii e migoare De axl 3int calaulayi ea valorl medil,
peatru intregul segment nodel ik *igsanjelor sorsspunzitoare elo-
asntalor e imagine aochizlpiocanv: fajx de pegueatul wodel.

aranetrul de translogle longl.iulinsll (1) este degensrat
ia seasul od 1a cslsul nu se 18u in 2-asidepare ariil de¢ iuuglne,
31 proleotii alée lor po se aentul a0dcl, adled nunar ‘e elexents
¢ Lnagine.

etlulres , prin proiecyis ¢ 56 -citul neiel L3338 26 puns—

tul ‘e eeatra agrd fosc notsts L Lpruudd prin (l_‘.‘ e

'_In aagul pupticuler einl suse.il au e aflé Latre~un capit
Ae rost Ae sudarey, trapnslntie lon:itu’inalli are waloszc nulne

antru deternlorred unui cou ;upst “e aproxiawrc 2 rostu-
lui,a:;n suz este iniiaat in oplisopgruius prepragului in “igura
sehtelty Be efectusazé,sub coatrolul unitkyil e ceaonlu,sn pue
exal in lungins 31 Alreojie cu ge denlul e Ar¢apsa delsromiaxt "¢
ultizels 4oud puncte latermediare aaterior Agteormionty pe rostul
e sudare.

insruclit existi o corespbnleati agrieta Latrs poziiile
puantulul ¢i Areptel caractegistice .. ocoordonsstedc ¢ lasgine, in
planul zelel al repregentaril lateracuiwe pagiree re.ultd aproxine-
tiv dupi rdireayis segmentulul noiel, :ntrusit el 1 Zout alianliet
staptiv la pozigia actualdh & peetului.

in figupa Selie) e8ts presentst. sghemdtio suoseslunes de
cigoarl de pégire 31 aliniere adapti~. dups segaentul nodel pentru
foras conorets de ourburd a prostulul e sudaxe.

°roossul de plgire cu predicyie linlagé gi aliniere adapti-
vd ne repetd pind oiand © perts & segmentulul model lese¢ in afupe
viasel, csompletind astfel lista punctelor de aproxinope & rostulul
de sudape. in punctul fiansl (2;) al rcatului instruires est. :in
aou preluatd de opsrator care in'ieé Lun0tul de referiatd (BF) pi
sexmentul modsl (A?A%) peatru alinlere de capit.

in re) in Ae exesujlie, inaintes suidril efeotive, oub coo=
troalul progreaului unitatea ¢ comsn’' . werificé pozipin punctslor
de ouplt ale rostulul de suinpree D ~.Zul io nape scestea cores~
punyl 8e poate treae la e«fectumrea wu’'. 1il, iatrucit .ia eseasti si-
sulyle ;1 punotele interceilsre siat corect aesorates Lo cagul in
qure Gcest¢s ou corespund eu poaipia uctusld a rostulul de sudare,
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A, -punct oblinut prin pésire dupa precictie liniard

A"l -~ punct memorat in urma alinieri ad: Live

PlEeJetie 3o iuccesiuned aigeiriloy de¢ 2iinieze ¢i
plgire in auteoinstruirca pe ro8t d¢ 8L~
dares ourbilinia.

s8¢ execuid 1in nou programul de alinlere la capste 31 autoimetru~
ires pe trajeotczhe pentru lescoperir.s pnzitiel punctelesr iater~
nediagre.

Ceatry “eternioarea preciziel e poziglonsss pe rnst 8
runctulul carasSerlatio,se observi 0. lis ererile datorate meto-
el 31 resoluylel sisteuulul Ae ssazorl trebuis adsugats §i ere~
rile dasorate &proxiolirii repstulul curbiliniu pria segments de
Age8ptike 2ro8red ds aprexinars ocu sei -ente 4@ dreeDid emte Alsou~
tati in continnspe in legiturd cu figura Dedebe

Teonsideprind od poryiunes 4e¢ ress intre douk punate lnter-
ueliape. cste osrscterizati de resa dc¢ ourbumk (7), din ¢elum-~
chiul NAB rezulbd veloupes mexioh & sbatepii (d) & negmentulal
ooapdd de lungime (1), repreosentind tralectoria seald fn execu~
vie, fapi de rest:

2
A bp
in nensesinjsi, eroarea maximi & treiesteriel punotulul e~

ractaristiec fajd de réut in exesujle,vnebe £1 apresiatd ou formw-
12 (& Be vede® i pDaruponful 4e3) ¢
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. PROGRAM: , Autoingtruire multipunct pe
rost de sudurg curbiliniu®

|

Poziticreaz® ispozitivul terminal dupd
comenzi operator n-

- punct referinta Ry
-~ punict Al ’

ettt . . mme gy

~ ‘ i

Depune th lista modei: Ry, Aj,lungime

pas de cproximare LI{Ap, A7)

Depure ™ lsta model grafic. segment

model 7., / . , generat in A{ de operator

.
SRR —

. GENERATOR MCDEL"

P -
'

! Electueczd pas ¢ ..ooime L{Ag,A9) dupd

'
'

“ent 2o riopuncte memorata

o h —— ———— !,

. _ | - - e
Comanda temporizat ioCo T 7l node! grafic A1 A2 Calculeqza
cu TIL,q,r) miscari b iry ce mecare TIR.q.r)
pe axe - . vl r ce my o :q,

FVALUARE PARAMETRI
UE STARE CURENTA"

,LCOMENZ! ¢
CUPLE Cli.EMATICE”

Coinciden ?
Tt Th L)

NJ/

.DECIZIE DE MISCARE"

l Memoreazd coordonate punct actual

1 ,“.'“1 i ot mocdy!

P del graficin

afarg pieser ?

! “ aare in tista mocel: R, Ap $i seg-
ot 0 el e T de operator

TigeSeh o4« "Filnagsenns proy paaulal Ae slisisse adaptiva
s ssboiastsulse pe Fool Yo culusi custilinlo.
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..-lullbzp. f7 23 18 BS

ane: 2 - este resolutlia esistemulul e sensori in(=m/e¢lenmsant e
1n:gina);
R = pezolutis tUzsiluctotrelor de josifle a struoturii mset~
nice & rebosulul.,

8D% 2 AD- DO
Lyyd.c
(£y'e

0

?1;;.9.4.5. "etemioanret ercori! le Dvesiionare intro-
dugd e oprexia~res rmetalul ‘¢ sLlare
eurhiliniu prin secimate.

“areoterul 1aterantl-- ul prograniaril pria incirulre perml-
te operatorulul sjustares seguentulul aolel de 0apit, a ca.uil lun~
gize spegifiou c¢nie pasul 2e aproxiaare 8 roantulul cu sepmente,
agtfael inoit eroarea de surburd z: fle¢ ‘e virdinul de airice al re-
zolutiel e senzori vizusli, ~unoscut..

ACeuBd%ta e8Ge preciaie aaxi .l pooibils in iuplementures svuti
in v.'eree lun ncect cas este velubilu redajla:

"a sceBle reluylii; pria caloule ulwpley operutorul poate apre-
0ld luiglaed 40 32 @ . Luiut de aproclausye i 4n coanecinli aumie
rul ‘e punote iaterow-'lape Ju.:0rots > atru exesujlie, ia loonyie de
raza ‘e ourdurd a4 poryiunii le 0L ~casiderute.

ic Llaplementares experiamataly entru robotul fd0=2-=, awvim!
10 vo'esre ca razolujia aedie 8 sistenul.l 1¢ sanznii n fant =l =/
cleasnt e imn;ine, actrs un r®° 6 cudare cu razd e cushurd
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=)l .0 ax, resulth ok lungimes maximi s pesului de aprozimaze este
l=35 mn, ~er% Ae corespunde la 'i=l3 pancts intesmedliare Pe ma So~
alowre.

in =oatinusre sint prezentste ~itevs rezultate 91 conslusii
ale expsrimensirilor cu sobotul LidPmc=iL i aplicetil de sadare
pe pont ourbiliniu, in legéturi su tebelnl .e5edale

sentru doud tipurd de pleae sujuse sutdril,~u peze d¢
surburi o rpastulaf de sutsre ¢ o B, respactiv >no am, prin
uratrires imasinilor “e¢ pe afigajul ¢xafis iateractiv, lun;ined
Msulul e ayroxiasre s foat apreciest. d¢ cperator la 5o ao §i
res,eotiv Sp man, Seeld c6 208c0r°u eu ilculele %¢ erosre de pozi~
yicaire prenlzave a3l suse

o ~g2ultate experientale asupra preciziel de
sllaisre sdaptirvi orin aasninstrulre pe 2épt
fe sutupri curbilialg.

J?p piese 1 'ﬁp piese?
| Raza minima de curburd @ rostulu: l 150 300
(mm) ‘
Nietnnta medie it punoiele inter ] ,
med:are (mr) L U
Duratd de a'inlere pe punct. g 1
(s)
Abaterea medie @ puncitiol ine — +1 <
morat da 2 foa) -

Peasru experimentele de auteinsiruire, comera . eviad
distanyi foosla &Y oy a 1088 poslgplocuti fayd e resthl de SUIL-
ri lz eproxicativ Sep mm, Ramarul aediu As iterati.s pentru deter~
winarea unui punnt intsraediar ps rest a fost da A4 - 6 alinierd
gusaeflive .

cuneyionarez oorecti s rebovulil de eund@re "Ml iD Pe-
cla “e uatolinstrulre pe rpnt ~urbllianic 3 Zsaoasiret astahilitiée
tile ‘e alaptars ale robotului, i: ura: A0$izid ou 2azera T, 9

ca 'ispoziti-rul e dastrulzre sral’isd intcragtivie

instruls .5 Dustl 'ia peaoul s inccrulre Je satre opsrator,
o o traleetorie curdilinie, peut:-u tipurile e plese cu case a8
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Quperineptat autodastruirea, ar £1 cerut aulti coordodnre i o
atenpie visunli miriti pentru aprecieresd orieatiyii oorecte o
oacpulul de sulaze g1 o ooastaotel passrlul de aproxisare,in‘luco-
¢iol oegativ ceuprs sefiolenyel de lnplemmntare 8 robwbucvie

<osibilitatea autolnstrulril edaptive pentru dAiferite (i~
purli de rzost ou Lnwersirl de¢ ourburi, roze difegite in segmente
21 feritey, etcey, Jeavnntreagi in aonseclafi lirgizsa arisi de
apliosbilitate a poboyileor de swlure dotajl ou sensogi vigunli 31
dispoziviv greafio de inotrulye ¢1 psatru aplicatlii unde dingasiuve
gile pileseler de sudat ou sint riguros cnastsatee

Jde lingi cogacteristioile de efioleags i prorimﬂvimte.
wtola e inotrulpe greficd laseractivd. pepulte operatorulul
evalunped izedlatd s rezultatulul proc _.lul de inctrulpe prin
upnirized pe @fipgajul grafio intepaotiv a posifiel segwicaiul
codel fata e imaginea schizijiensts o rostulul de sudare.

Jrecizin de upnigire @ rostulul pentru o anumitia veloore C
peéulul de aproxinope este de assaensé ugor e apreciat ¢in ian-
vinlle afigate utilizind §1 reloyille de ocsloul lescrise ante-
rioge

“onseointels de ordin prootic ae implenentuyii 2esorise
giat  eliminares dispositivelor de fncuxcpre 34 capabllitatea de
sutc.autruire fars interveniia operatorulul in cegul ia sare po=
eipia gostulul nu ocorespun’s cu ced avuti la instrulre, detopni-
ain® oregteres neonificatiys a eficicajel yi protuntivitiyit io=
.Jle:.tnmuo
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LAPITNLIL 6.

DESCRIZEEA FNRUALA A LIMBAJULUL DF IKSTRUIEE GRAFICA
INTBRATTIV., A ROBNTULIL RENwegwef

Cele Cpsoificarea untversalul naturel gi & lisbajeler
de subsisten peantra o gobot industrisl in apliessfii
de sudurd

iareinile A¢ eiecujlie ale unui rebot industrial fate—e
ulicayle e sulare, pot £i deeorise Lrin precizares poxigiilor
sucoesive g4 crientirii dispezitivulul teminal ,pagtind eapul de
suturd, relativ la plesels sudate. Notiunile gecweszioe prinoipale
ale deecrierii referite de opemator ia instrulre oupricd tipuri
eleasntare (primitive) 083 puncte gi ceordonste; precum gt tipuri
coEpusIe Y BegRlente ds drespté, plaas gi suprafete, impreuni cu e=
lagills intre acestes.

valversul naturel al gobotulul industrial, conforn definle
flel elelely cuprinie avele espoctes (eometrice ale mcdiulal de
lucru, in termenii c&roge_j:;n procssul de iastralre, npepatorul
- b genoreazi aolslul incern yi algoritmtl de acjyauae &l efecto-
riler, ceatru otingeres obieotivulal iapus de aplioagie.

dgtolele e inmtrulre peatru roboiil programabdili actualt,
insgruires condusi Ain psaoul de iastruise, lastruisea Gextuslé
utilizin? iimbaje ‘e progremape derivate Ain limbajele peatza
rrocranarea acloulatoarelor de us genersl, etce, au cd bask de
nescriere & unilversului naotural geooetris punotuald eusliiiani.
‘cept 95ru natenatin, degl natursl ¢gindirii logloe a oporatoru
1u1)(;a-:mmazi Aifisultd ;1 prantice ce utilisape /21/, /4/, deoe=-
rece impune descrierea detsliati pini lo nivel elensntar & Subu~
ror relz4iilox univwrsului natursl al robstulul in termsal pri-
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aitivi de sooxdonats spajinle s3u cuple ~inemstioe.

uimbajele de Lnvtruliwe eveluate de Cip Vily AL /63/, /53/
asilisind epejinl transforsirilor de coorlonite, osnatituis o Pes=
ligzare de usilitste praastied /63/, 1n0sa nu depiagens pivelul pri-
Qitiv ul soordenatelor puactusle geomstrise, operatorul avind
nevole de¢ cunogtinge extiose de proyruasre pentru utiliceres lore

rrinoipiiles 4d¢ obstrectiassye i struoturare iererhios pre-
aesntate 1n capltolele 2 31 5 ale lucripii, in iapleasatiri ppze=
tioe devin efisients, nuaai in cesul ic care La iastrula epereto-
rul este scutit de precizares esrsinilor e agtiune g1 2 undelu~
lui Anteya in tormeni prinitivi ‘e soordonste, utilisind in soninh
notiunl de mal mare generalitate.

solelared prin lilmbaje formle,nstural asociste,s funo=—
villor sudsistenwior .Lul podbot industrisl ¢i & uaiwersuiul natu~
ral 4¢ aplicajle, peraite determinssey alvelulul Je asbatreotisare
ls care operatorul poate descrie saycinlle de aojiune als rodotu-
lul furi referire le elementele prinitive ¢ ordin inferior. ot
£1 deduse din acessti epecificere meto'e ¢fiolente Ae instruire
gare o indusu robntulul redle camaetsristlel de 8luptibilisates

in figara Celel ®se presiati no,lunile gecastrios Ae bexzi
pentzu desoriered uniwersulul aoctursl al robojiler industrislt in
apliostii in ocsre ssroinile de¢ scjiung 9e referi doar la aipedri-
le relative ale Aispesitivulul terminil al robotulul faii 4e obie
esobele plone inplicate, sum eate cssul robotulul Riii-2={ $n o=
plicatil Ade sudurd §in plan.

]

Senzofi
(Camera Ty!

Flge6Gelele ilopiunile geonstrice de¢ bazi ale desorieril
sarcinii A¢ 3linlere 3 copulul de elurd D7
pe rostul e s0'luprie
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Universul natupel in eoensti olasi de aplisstii cuprinde,
Alspositivul terainsl detesminat 4ds punctul coractepistis (™) 34
dseapts cassoberistics ' eperiinind planului aormel (X)) 1a roe~
tal de @ulape, carsoteriget prin nozmcls n, coge se ocere & 1 ali~
niati cu aproximases rostulul de suduri & pleseloz 1’1 'Y § Pa pein
segasntul sodel Au"‘ml'

~u ajasorul camerel v, imaginue zooei 4¢ izbinsse & plg~
seler i) ¢i I, eate achigilionati g1 uoreetd biner, apol afigati
pe reprezantares interactivi  supsapusé cu segmental asdiel al o~
tulul de suiare ‘:‘;;A'ml‘

Lezoin: de aojiunge pentru slinieye adaptivi, speoificagi
aplieit prin deeorierea seyasntulul Lofel de zost, este de deple~
sors & planulud (N), pind ls suprapunsrea nopaedei n, oodelatd de
opepator prin ssgmentul spdel A;A;d,cn segoepntul de rost "‘n‘ml‘

“pezaterul precisesri la enent nivel adetrect,  rin segmen~
te orientstc,nndelul universulul nstursl al robotuluwa gi ssreini~
le d¢ @O0Fiunve

te remapo. Luptul ad Lin instsulire, conform presentiseii 4in
sapitalal 5 al luoruril, eperatorul nu fese referiri direote la
slementele primitive Ad¢ desoriera ale opatiulul geeaetric de lusre,
adicd eovordonate seemetrice sau de cuple clasmetioce, deeit peatra
precisarva unei posipii d¢ referinti loosld corespunsitoare fie-
sirel suduri.

Universul natural 8l gobotulul JEMI=2=F5 {n aplisatii de
suiupd in plaa, 1le aniwsl seatntic opercter poate £1 descoris in

nonseciatih 1e urashtnares epesificare:

elinitie TeGelede
Universul naturel al robotulul [liT=2w: adalte uyndtoagea

epecifioare:

AR VO A 2 LT BATURRL ()

LA VU AT s by udiines osunerelor nstuvale iy Ny By Y H e
sulyises mutriolilor liniesre (enordonmte ) "-'(J).
°(°1'°2""'“3) ~3)
‘ulyinea punstelor imegindt 2, (o) i e
wulbinee pegmontelor oy B(:y Xy ¥) i e
Julyines apiileor oy a(Uel) S o
dulyizea migoirilor segdeatalor Ty V(L) T e

1 aulvloes de simbolupri de weriabile yi oenetante

{(6xe: DyBeMptyevele
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0t 2 — A Npezatia de asociers a soordonutelor unud
20nct.

2 — {8e1} Nperatle d¢ marcare blasri a punntelor.

4 3 Pxlxd —~ 5 “peraple de 2eterainare @ unul segzent srin

punet 4e¢ Snceput 91 A1ferehyel de coordonae
te (nxy 2Y)y pina la oelllslt e it.
418 & —= 5 " Nperatis ¢ sacslere & Afirectiel perpynidie
ouleare iptr—ua punct al segmsntulule.
a s d °dl° 2 -3 Nperagle *e csicul & ariel zonei axplorate
in jJurul unal cegaeate
tt8c0d -7 Nperayia ¢ caloul 8 persxetriler de¢ 2ijoaw
e
A2l 3 A (1) =7(p) Fleosre gunot c¢ste unic “eterainat e soor=
donatele adls.
(2) ~uljirile U g1 ~(3) pletreass proprietigile
algebrice ‘e c¢slcul cunoscules
ane

i poate obaerve of npeaificaread nonyine sshewe ‘e operoyis
odogeney “efinite unitor peste aulyinea suport oas sy ¢, A‘l i e
asemensd ocheme Ae nperajle heterocene pentru esze in ‘e¢finijia
saheael Ae operayie se dau 34 oriteriile %e =zeleoflie a eslenentelor
nulpicdl suport, pentru o8re 8¢ opered.’: 8, t o onaforn precisi-
rileor in paxsp.azele 3.2 9i Se3 ale lucriril.

e angBened ne poete reanrna £ .ptul oL spenifiocurec Aati
(=3 re o struoturé pe 4oul aipels. .lgebra heterogeni de bas
{omogend) epte spatiul geonetric euclitisa panotual zupriazind
operatiile (wy o) ‘e “efinire 8 punotelor.

‘lgebra hetezogend de nivel supsrier coastruit. peste alge—
bre “e bazi agze sohecm de operatle dy ', 23 §1 ¢ Aefinite in Cer-
»enil aultiailor suport de baat.

~imbajul asaturel asoeiat subeistemsler seaxori, sfe-tori
g1 unitate de somantd ce obiinecs interpseturé puryisle ale speoi-
riearii uniwersulul natugal \.g/e

~sfipnitda "eGelage ,
oubsistenul seniori al rodotulul .s2l=2- este Aesoric %e
liabsjals
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Lyw <My Foo £y 8 idg — By > =

unde: —
u - lnterpretare pentra (4,) definitd Ze fuantiile:

Pgqe celecteasi nulyimile supers "‘(2) 2y 0l

Y0 celeoteazi sohemele de opua,ln (o) de eaBO~
alsre a ceoxdonstelor pentre punste $i ope—
ratis (@) de dlparisare. )

r - alfined imaginiler ardenate de ohmﬁlo eepsd—
terizate ¢ coordoaats yi volsaze binard 4¢ lumte
aozitates

£ « Funotin de aspolere & reprezentdrii siaksotice la
eedantisa i, este fuac;la i14¢ntitete sau evensual
funstia de scalare pent:-u operagia de saoclere 8

coozdonatelor.
e

e obeervi ¢4 representarsa sintesatiol prian iasgini bino-
riz:te pintreazu toate caracteristicile peometrice ale pozittel
relotiwe & obleatelor din imapine, sscetes f£iind InsHi coajinube
1:pliede in imezines ashizij;ionati In terzenl ds coordotste oD~
tru eslemente de imagine 31 morcarea biaari a lore.

n 1 .

cubaistesul efectorli al robosulul Ri=2=5 oste descris
1e limdajul:

L¢“<‘4;'F.'t:l tFg R >

unda »
4! = laterpretarea uaiversul.i nsturel (4 ) definith de
funniyille:
\p ot Selecteszi nulfliile supors ~(3) p, 7y

g, » selecteasi sohemele ¢ opessiis: (o) As aso-
aleze a soordconntelor de cuple cinsnatioe i
(t) 4¢ aigecage @ puasotulul carsoberistio;

~ Juljinea aigocdrilor specificate 38 wvectorul de de=
plﬂ’a" ‘( ’!1. qa. BJ)ETO
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t:l - Funotis de desoriere a efeotelor minairilor punctu=
lul oagacteristio Ia sensul detervinirii coordnna—
telor 1ul dupd o mlgosre specificata de an vector
de mipeare (A ":1,402./_\ ',‘5).

»uw

Intrualit prin sesensile de deplasares 2 punetului cuagacte-
ristio peatra aliniere este relevata doar poziyia finale a acesbiem
ia in uepmgnil cocrloastelor 3¢ 2uple olneletsios, Llecars aljcare
e e0ificatd de un veotor 8(4 7,98 7,,4 ’35) este un cuvint unia de=
tesuined in licbejul foreal repulut,liber gensrat de dgairilc
elemantare pe 8xb, confors representurii prin lisdaj forikl, eo=
orisi in paresgraful 4.1 8l lucririi.

Pegitia relutiva 8 puactulul s:rscteristie, faji de piesele
coastituc nte ale uwaiwersulid nstural al robotulul, esfe unio de-
terminat. nuxsl daei posific "scapi'y repregentia’ sludolul inte
vdal al liabsjului, exte Lixat

sote evideaty, in uras usestor reciziri, nrcesiteted como—
rarii ceatsu fle~are aliniers cdaptivi a unel poziyil de referini:
looald Sno temmeni de accrionale Ae suple clinsaatices

Lubsistenul unitate de coouniu al robotulul Lofl=c=-: este
desoris de limbajul:

. Z 4'. &‘F'. t, 3 ir-—.' J-"r >

“r

M = latezpretares aniversului aasural (Sln) definitd de
fusstiile:

pgo D8lectesnd muljlulle supert i, '*(‘3). Py Lg ‘9 T3
} po 8eleoteszi schcaele e opersfie oy 4, ), 3, te

v = suljimea imaginilor bin-re a paginil 1 a represen~
tiril coatiniad segmeatul aeilel de poat, Duljioes
perecnilor de coordonate represantind segmeate prin .
ooordonatels de Looeput ;1 ‘imensiunsa pe 836, vO-
riadbile nuserice psutru apii 31 paracetri de deploe
BATr: o

- Fuantia de @soolere 2 uintéxel E, Aegarie urixitoage~
le asocieri:
«plsaul panotual euolidisn aon,iaim poetul de sude~
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re, sate aedelat in pagloa 1 a represensisii ine
terantive, prin iassginsa bidiaeasiomali binagd
oontinind segasantul model,

-variabilele dg. dye 8 S0 representiad notlunile
coapuse ceonfosra sohemelor de opese,le,cint i4enti~-
ficate au sceleayi nojiuni Alia gesmetrisa euslildie-~
d.

uae

roraa Sriplansrs 8 rapreszantiril invesestive, fectlitind
suprepunerss plsaulul seazerl .(:), cu planud asdel (i) peste ima~
tinsa reald cu soeluyl formd geommtriod, pexaite ua simbelisa
aintactis evind os esemente primitive nenijlocite elemette Zetlie~-
trioe ale uaiversulul natural de aplicajise

N mare parte 1in relajiile aparjinind iaterpretirii seman~
tioe sint implisit incluse in re.reseutizile sintectice.

nocete relugii caracteristice univereulul asturel, pot de
8sewmeneq {1 duonié%mu-o elta preyresenteare slatactiod, ocua
eate Jeo exewplu un iimbaj de progremsre de¢ anivel Inals, gzenerad
ssntru calculasoase de us genersl. "“cuaplaxitates represantizii gl
cagaoterul de heterogenitate al malpicilor supoRt, June serioase
oroblens de progranare /21/.

2rineipiile de atructurare a progremelor 91 de ascuniers &
iaforsagiel, ounoscuts din teorie ji prustica limbajelor de progre—
a3re, rexulta iocluse ia mod natuPel in sadrul repredentizii io-
seractive gratice descrise.

Jocdelele 2¢ limdaj natural asociate subsistemslor princi-
»>le ale rebosului, obiinute 0a interiretizl Fepreseatind aspec—
tele apeaifice lor din uanivezaul nstural sl eplicajiei, siat ujor
A9 pus iIn Mo;u,intrunis su atit sepresentiri sintsstioce iy ¢t
iatexpretari asemanvioe deriwate Aintr—o sursi uaiel -gpecifioares
forsald & universulul natural Ae aplicatie.

Mornind As la acsste modele da subsistem, su pulut £i cob-
cretizats ~u ugurin;i programsle de evaluare a gtlsil curente prin
soqparored imaginilor de¢ seasorl ou molelul prin segmente &l g~
tulul d¢ sudare, precuam 3i alzeritnii ile¢ acyiune, detesaini.. co-
aenzile de algsare pentru slsteamul efuatore

Prograxele "ETaldARL alueTAL Db GTacs TWRENTA” 8 '"DEle
2h. T CLTALY precentute AR 806X8 W0, 5106 ouantiudri in terme-
nitl sistemulul A4e oculoul folosit, in casul iaplemeatiril ‘Aesorise
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limbajul de assmblaze al z2ioroprooesorulul sobo, a scheasler de
opereie peatru metiunile: 4, dl’ a2 31 s, respenstind ia aselsgi
tinp resteiotiile domenifrde valeri pentru veziabilek iniicass
1e specifiocares scnemei ce speratiee.

in figure Geles2 se 1ndicd echs:.atic utilizsres nojiunilor
siatsatios ale limbajeler naturele de subsistems in prograscle de
eveluage & gtirii curente i programul de “eterminare & ‘@oie
zillor de sojiune.

Jrogramgl de “yTAlUJAR: PATALTIL MO STAHE TUSBNTAY, ealou-
leszi parenetrii tranafepairii (L) de 'eplassres 8 segmentulul mo-
del (A(&F)) prin calculul ariel deteruinate de ecests pi inagines
obtinuté de la eeamori carscterizatd ¢ valorile binars (o(2)) @
elementelor eiy Algoritaul de scjilune e aliplere,de¢scrie comlen—
sile de deplasare & punotulul cszrunteristie "I(2(7;)) specifi-
cat pria coprdonatele sele In terueni 'e coordoaste de cuple si-
sezatiee (#(7, )) soaforma psraseirilors corespuangitori si trensfor-
aprll (t)e

EFi.70C LTOR
= — o cuiierc TV
o «(P
T LE ATT R EJ/A_UARE i~ 3t de senzori
R Ll e T n MediSF))

20 G\ SFL,=(P]]

7ig 6elele Hepressntazed schesmotiod s utilizirii con-
ut;aot.ol.ox siotasctice & limbajelor de sub-
sistea in progrezsls ‘e coordonare in 8o~
sasbly a subsistemslor.

Le polte remazes simplitatas ‘¢ legdre 8 aniiunilor eapes~
vinin® limbsjelor pentru sisteme diferites Acest fapt este ocoRse~
sin%s ocoastzairii unitare s seamaticii 31 slateaxel liadajelor mo-
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del de subsisten.

Poznind de la aseste desorieri forsale intr—ua cadru uamitar
s funstionslitijii ¢i representizii sintasetisce 3 subsistsseles, &u
fost deduss priacipiile do bazd ale meSodel de Dregremarxs prin
iassruirt pentru robotul de sulages HE:T=-2=i, dupd cum ests presed-
tat in pars,;raful uraator ol luspirii.

Ge2e idmbajul As 1instruire gi iomsniul 4e¢ sdaptibilitate
al zodbotulul ESiMw2ed

sfiolenta Ln eplicatil ¢ unui rodot industsial, este deter-
ataagd de aul¢imea actiuanilor utile ps care poate s3i le sxesute i
1e cazacterissicile de adaptibilitate la condifiile. variabile ale
2efialul de luopu.

inssraizesa roboyilor industriall eveoluagl ou cerscterigtiod
staptive, oonfruntati cu coaplexitates prodlemei de lesoriere &
2ediulul de lucru 91 aunirulul Insemnst de seansle achisztjieaste
1e seazori inpune un cadru de 2odelsre Ae ederalitate sufiocleantd
Pentyru @ surpriode unitay toate aceste aspgote.

Sodelazea universului nstural al waui pobot iadastrial Ln=-
tr=r claail de aplicajil 3i » funcilonslitiyil subsistedslor 8nson-
biului operator-robot—ucAiu pria liabsje fnrmale nstupsl asociase,
oferd un ipatrumcat coerent de analir. a cazacteristicilor robotu=
lui 31 a metodelor de insatruire.

laducerea unnr caracteristiei cde adaptabilitate,cars &8
ocreapoi eficieays e implesentare & unul robot in‘ustrial inte-o
clasi Ae splicatii, este posibild nucul in ocdsul iz caze sperate~
rul decerie uni-rersul natural A¢ aplieatii gi sarcinile 2¢ sojiune
1o un niwel ricicat ¢ abstrestissre, utiliaind nojiani e repre-
zentare sintactick deé nivel derarhia :iperior, 83a cusm resultd din
para-rafele o2 3% 3.2 8le luorirpii.

~nuliga ctructuril iezarhiee 8 limbsjelor aolel & subsiste-

delor rebntulul ;1 relajiile 4¢ sabordonaye funoilonald fatge soes-

tea, prezentoti $n paragraful 3.2 al luarfiril, eoadase la conslo~
ci8 existecnje! unul nivel maxia de strusturi a limbajelor, in ter=
denll mirula ea liabaj le instruire operstorul peste dessrie unie
versul natural al robotului Sa aplies;ic considereti i algorituil
de Asterninare 5 decisiilor de scjiiune peatru atingeres stirii

obleativre Acent resultat este cuprinc in propozijias Pe3e2e.2y GOFe
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iodiocd 0d nlvelul maxis de¢ Lnstrulze este aivelul pind 1la care
licbajele foymale asoclate subsistenslor, de¢luse o3 iatezpretari
tunstionsles & speoifioirii uatversulul netural, sint limbsje in-
dependente de¢ conteate.

Fentra impletentures avuti in vedere & robotulul sillee:
lishajele forzasle natural ssociste subcsiotemelor aensari, efeo—
torli gi unitste e comunda sing presentate ia paraysaful .l al
luspariie.

liabajeles model pentru subsistciele senzori ji efsctrri
su un singar aivel lerarhie, si inde linese 2enligla fapush A6
intepententd ¢ onatext, lesh aint ufiliz=te pentru 8 reyresenta
aual Gspeote looale de posiyiil reiscive gl respeotiv aigouri ale
ounctulul carscteristic fagi de un peper de referiajéd reoisst
sxplioit .

lepresentered sinva~tieca a ilabajulul netural asvcist sub—
sistemulul senaori (?.) s _rzate Balyinea ims, faller diiimensio-
asle ds elemente cu velespe binard de luzinositete, roale ¢ cu~
rriwie conopetizirl ale unopr limhaje ¢ 28re genspolitage aparyi-
oind olasel limbajelor Lopumle Latriclale /15%/y /1lL/e

1o proeesul de deteruinare 8 poiliylel surense & rebotuladl
e sudore, pPria eviluar<a .u ilasglinea aohizgigiopnats Ae sensori a
fascinil »otel @ uvalweruulul nasural cuprinaia® segusntul medel
Ae zost, Se usiligesz. 2oar iaforaeplile referiSoere le posijdsa
lobindiril pleselor oe lefinusc roatul de sudage, scestes filad
Jaroate GALOSAS pria luainonicate. latrucis esoxdomatele puncte~
lor de imagine ocebiczitionati pi medel sint idensioce pi corespum
positylel zeales & pleselor, evedtusl 2u un factor de¢ Poalares, o8
resultat sl cezesteristisiles acsnstrective & gepresentiirii inter-
astive, nloi opesejia ‘e ssocoiere 8 ocordonateler de arigay (o)
utiliseti {a eveluspe au este caracterinsiocd representirii oin-
sactice d¢ senzori (1-‘.).

Fliecare imaging achizitionatd ‘¢ le osmere T poate fi ob-
tiauta pria trenaleyii 94 resatii 4iatr-o ifnaegine carecare preoi-
aatd a rostulul de suwderee. in pageyreaful 4.1 al Lusririi p—a ex~
euplifiest modul 4e generare & unui astfel de linbej ou o grome-
tisd yegulati, deci limbajul natural sl subsisteaulul seaszori es~
e indepemicad ¢de¢ acabext.

limbajul setursi ssooies subsistemulul efecter (7, ) des-
oritiad pesitia panosalui sorescteristio sl dispesisivului tepuionl
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in tesmeni de avordensts 4de¢ cuple cinematine ,pesate fi simpla spe—
aifinat de o gramatica regulati, eventual ¢ grembtici regalatd
progyemata ags cus 3 fost deworis In papegraful 4.l al luapisii.
Apaztensaje limbajului netural a subsisteaalul efectozl la elaga
liabsjelor intepeniente de sontext este astfel deasastaedi. iste
fizportant de renspoat §1 La sceat coa carsctegzul loocal al repre—
zuntirii asintacsioe nsonsideruse.reaultind din pecesitstes cunolp-
torii unei poziiifi Ae referingid, corespunaitéare simbolului de
start sl greastisil 1e speeificare & limbajului.

udabajul nsturel asociat ualtd,li de comsndk este un lim-
baJ 2u o representare sintagtisa (?.) organisati pe doui nivels
israzhice. ilvelul de bazi al limbsjulul euprianie opereajis (o) de
asoaiere & ooor'onatelor slezentesler ‘e imagiae 31 operajille al-
gebrice suncacute sle uljiail 4¢ cnorlenate.

ia sermealiil acessul nivel 4¢ bsal,y, prin program operstorul
fenereish segasntul aodel sl rostulul de sadare. Na puoet de ve-
lere formal algedrio, operatis de Jdeterainare a segmentulul (1),
lapreundi cu celelalte operajli necessre pentru evaluarek seghen~
tulul npdlel o imagines sobisiplionati de senserdi, (dl' ay ©)
constituie 6l doiles niwel de Llorepnie, represeasat in terasnif
srisulul nivele.

cpepagiile (dl) vi (a) aonoxetiseazi de fapt functia de
evalusre o oegmentulul model La Llaaglinea de sensori, ilar epeze~
yiie (8) desarie algoritmul e @sjiuvne in termeni de liabej efee—
tors (f.). Aceste aojiuni eiat cuprinse in pregramsle descrise ia
sapitolul 5 al lusraril gl zouae; "o aUAll PeiidablREI TO JSTARE
MILSERAY 4 "DANIZ1ld DF ATTIUKE"e

in cazul progreairii prin icstrulge peasru slinilere pe rost
liniyr,peotru alinieres la un oapis al rossulul de sudare, opexe~
torul precisesza dour segasntal aplel, evaluarea paramesrilor de
atars curensi i deciela Ag aogiune fiind in ecess nod ilapliels
e nscenenes desacrise. ilgoritsul de acyiuns 1lapiicis precisst es-
to clectusres algolGrilor Ae aliniere conforn paramsssilor de stare
~urentd in apd fserutiv, )

la ~asul progreamiyii prin {nsecrulre pentrad sulares pe rest
cugbiliniu, procesul de ausoinatruirs pentru detSeminazes formel
rootulul prin punntele lul interaetleze esce de fapt algozitmal
A¢ sefiuns precizet laplieis prian apdelul uaiversulul naturale. is
soastzustis anlelulul e~au precizat un segasat de dreapts ob asdel
¢l rogiulud gi apol in cermeni de coorloaate 4e 2uple cinematioe
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Gl alt segment osse dafinegte lungimet pasulul de apzeaimares

r'eogrenul deseris 4e epemter in med isplioit pria preci-
sages medelulul umivezsulul gaturel s o succesiune 2e ouh seg~
awnde, spesifisld iaplicit gi algerisaii “e setiuvne &3s cum es8te
precisat in urszatoarzea spesifioare,ce utilisesss {oraulages sin-
seatios ool expliciti g licbajeler de programsre de ud gen&zal
octosle:

DR ANURK sufoinstruire pe rost le sa'are ourbiliniu
THALS Fvelosre (segment aolel) = o "
Segment motel l; ‘recissres cciozeatulul molel gelentedssd
1291191t poroy roiele nemorate de craluape
33 aliniero yc o pnrjiune 4@ rFoet ‘e sO=
dape.
Jeghsat pligires <Segmentul f£4iis! oeazerst In terxeni Ae
conpdenite da suple, algoritaul Ae Tineape
o g ' ette cuprine .a programul “~oaenzi de
missucre”.
Segment medel 25 ilinleres de capét ou urmdtorul segasab
@o'el.

. Progrensle asocoiate atimgesii unei stizl obteatir,
fa oazul ¢ fatd segzentul sedel aliniat ocu rosbul de sudaze, 230
ascesibi alte “aote de intzsre.lc plus fa;32 de specificarss Ds se~
presentagzes interactivi & segmectulul ue'el, ocemta poats 1 ati-
1isat a6 elexzent primitiv al liabajulul de inetzulre,

~eafeorm propoEitiel relele2, c.re precisesst ciwelul lerer-

hio maxia poelbil ce poste ! utiliget In inatruire, atabilirea
alvelulul de instruire Ja nivelul deil al limbajulul naturel 8so~
cist anisd}il Ae comandl eate pealblli latrucit toste trel lim~
bajele de aubsistes ;ina 1s mcest alvel catizfas conrlijis de Lio=
dependen;d de ceatexte.

Aabojul de fastzuire inclufe latre elementsle lul funtee
asntale (alfadbet) 9i un segawnt “egensrst la un punot, rejrosed—
tind reperul de refezin;d poadru tests cele $Srei subsisteme ais
gebotulul. ioests reprezicti siatolul inijiel al fieosrui limbaje.

Fentru ioplemeatares descriss L pobotulul o Dedws, limba-
Jul prectie afestiv de lnstrulre inolule 31 comansile de¢ gensre—
Fe 8 segmenbulul medel pe afigajul grufic iatezectiv, precua gi
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ecsasnsile specifioe 4e migoaze 4ia penoa & dispesitivalul tesmisal
ia pesigis referinji loaali pensra figcaze sudare.

Resalsatsalc de imporsaayi pzacticd a progrenisrii prin 1ine~
truiye la ua anivel 4¢ sbstpastizase ridicat sint sarsoteyistiolls
Ae afapiidilivete indusme iIn scest mpd rodotului.

Progracsres prin instraire le un aivel ¢ abatrectisare ri-

108ty prin autiligere: unor nofiunl ocu reprezent re siasactiol oom-~

oledi, ia;une iapledentares apnatrustied in nenorie unitdpii de

~oma0dd 3 unor precraxs care conoretiseszi definljiile frrmale pi
e-aluazile cu Aate 1e sensori g 2cestor nojiluni. Crogramele "rTie
LIAYE FARAMSTRI DE STARE MUAKNTA™ si " "MENZI "% UL ARE", consti~
tule iaplemsasdzi esle opemejillor 410 34 ¢ 31 yespectiv & meocanin~
aulul renarativ de glecarye in toapmenii aijcdiriles unitare De axe.

0 cspitolal 3 este prezentati propocijia Peele3, Sonsecin-

ti 8 propositlel Fele2e2 referzitoare 13 mivelal 4e adbstreetigarze,
8l limbajulul Ae imstruipe, caze indici medal ¢ Agtemminsre ol
Aonealulud g adaptshilitase 2l unui robot intr—e clasi de splice~
11 ia ures fixipil liabajulcl e lastruire. Prepositia Felele3
srati 04 doneniul de sdaptedilitece este nuljicea asdifiscirilor
universalul astural relstiv la o astare varecirs & lui, csre pos f1
‘qsorise in cadrul limbajului ‘e instruire.

Featru casul pobotulul iTWR2-{ Iia isplemeatcrea desorisd
in luogsre, pentru sare nivelul d¢ instsuize & fost sles la oive~
jul sotelérii prin segoents & pozifjiel reletive & restului de su~
Aare, ‘omeniul de adapteblilitate este ‘stersinat de urnitoamea

desoriere:
- losenlul de adeptibilitote 3l pedotulyd 5pfegdele dotas

su asmeras TV ji Alspocaltiv grefle de lastruize, in aclasa 4e apli-
cajli de sudare Iin plony e#ste mulyimes pozijiilor relotive 41 &
fozaeler ‘e rost A¢ sulare fipa descoatinultiyl ce pot £1 desagi-
ae urin deplamiri {a plaa liaitate la almpul ds visibilisate ali
cunerei, 2 unsi liste de sagzente de lredpti.

ia isplesensarea expe¢rimsataki, isplasirile pesibile ale
rogtulul au foe¥ restrinse las valori atel, iin coasiderente de
resoluile 31 simplitate “s caloul, insi aceasta ou e¢ste o lind~
tare redli.

decesitates unui punst d¢ refeziayé velabil peatru teate
eusbelsteasle srebotulul, Lin sensul repressntdirii luil uniters ina
linbsjele natural ssoociate determind auljimea de segmnante medel,

BUPT



ce pes f£1 specifioete de eperater in instraire ¢i insluss in lie-
ta aedel.

Sudérl saltiple sint pesidile anudel prin pregrazmarea Jrin
insspulge sejarati, indicin? peasru flecare sulurd un repor de
refoerintd propriue

esultatele expesimeatels preze.itate in puragraful 2.2 de~
wonEtredni capsocidtates de acdaptare a l:pledentdril pregentate &
robotulul G iiTemdm o

«ficlenys e implementars a4 robLotulul Iir npliestlia e su—
1ape in plan creyte, lotranit asuranterioticile ‘e 2daptibilitute
crin aliniere sutoxatd la posisil de .ost ‘eplasste fayéi le vogie
via swutd le instruire ¢linind dispoaitivele d¢ indexsre 8 lase~
lor supuse sudipii.

'~ irecesul e programere prin iautrulre porin molelare ;rafi-
ob se deafigoari aga ocus 3 fost deaonstrat ls un nivcl de¢ abstrao~
tizsape ridioast, utilisind ce eleasnte priaitive Ae representare
sinseoticd a lisbajulul de iastraime segaents Ae dreapti goengrete
pe afigajul grafin intesactiv.

Na punstul de wvedele 8l operatarului sseat licdaj de imp~
truiye esthe Git se poste de usturale 10 aici o etaph a prosesulut
de programese prin igstrulre operasorul nu opersaza in termenl de¢
ooordonste de afigaj sau ocuple cinemntices Astfel oneratorul este
sautits de sugeagteres tuturor operalitlor specifice spetianlui
algebric 8l coordensdes.or oit ¢ & operej;iilor Ae sveluars & parFe~
osteilor de stere ourenti. Acestie obaervasii 1in'ini poeibilisatea
crejbezil protuntiwigiyii prosesulul @ progremsare prin instrpuize
yi reducerea asringtelox de ocunegtinte ‘e programare & 0peratoru~
iule

Descrierile formale ale medelelor prin lindbsj natural a
subsistens log robetului aferi o Haszd .olida de eepoetore in wede-
r¢d fabunitipisgii performanieles robotului pria amesterca Doalbi~
1isdyiloz e adaptibilitate 31 $n son.eolajh lapgipes gamel de
aplioupile |

Jroposifiile Yele2e2 81 redele. fndi3ind liabajul ¢ ias~
truipe yi Yozeniul “e alaptibilitate ot conssitul oriteril de
aprecisxe & spertuaiti;il iaplemeatfrll unor ool :izteme senso-
risle 38u & prelunririi canplexe s fa.ginilor “a 1lr z3mers =7 @
oeli alzaoturi siasmatioe pentru vubsictemal efeotore

“soblems pregraniri! prin instruire a zodbetilor industzialil
aotuall Jetati ou senssri evoluaji, “obindegte pria astolele ‘e
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asdelsse $1 easliss desepiss, ¢ bDasi deereticd de¢ studin. isetste
pesuite “deteruinared wetodeles pi aijleassles 3¢ iosbsuise optime
pentsu nells generejil de rebopl iadustriali, contsriduiod sstfel
la cxeptarea eficieavel de aplissne 3l lirgives ariei de¢ apliee~
711 8 podetiler incustriali.
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CAPITOLUL 7.

2ORTIIZII =1 “CATRIBUTIL

7¢le “onslusii g1 Alirectii de ccroetare in socatinuagre

Jstlizares oresoindi a rebeyilor industziall 1o ea'rul ce-
lalelor Llexibile de fabrisagie industriald, Aetemiini realizayes
uaor pobopi eveluntl care si duod la creytsres eficleniel ;1 pre-
ducstivitdpit implexsntbriie. ‘rinecipalul factor de sporire 2 ofi-
olientel 1o splicare este capacitatea e ataptare a rohetului,oa:o—i
44 pensibilitasea efeotu.zii indepenioctie & unor sarcinl de scjiune
soxplexe.

l.azsveltarzrea pi icplementares [rasotiod a uaor robnii indug-
triall ou caracsaristiel de adaptibilitate ispune fundan¢ntsres
tesretici 31 reslisarees unozy nel nmijloaca ;i 2etoele A¢ comunicare
operator-robot, factori prinsipali ai procesulul de instruire ol
rebotulule.

“omunionrea rohot-operator agu.rs unor saroinl de acjiune
speryiaind unor contexte de sistem onuplexe, oepe Ou necesitate
os dialogul sk se ‘esfiayodre 13 ua nivel conoepiionsl, la un niwel
ridicst @ abstreotizare Iin termeniil unel reprezsatiri sicbolloe
sdecvatae. Tesoriered mdiuluil de¢ luoru g1 a sarcialler Ze acjlume
1a un nivel ¢ sbetractizare zidiest, siibereasi opezatorul le
:areinl ls nivel pepticular 31 pesnite inplensntared uner orrase
teristini mdaptive redotuluti,

Liobajul ¢ 1nstrulre ¢! Adispositival supert de instruire
trebule s perciti 't ~onsecingd utilizarea anor nojiani abstrao~
te ‘e suficlensd gceneralitane specificind complet obiectele mediu-
inl 40 luozu 91 tastruontiuni de acjiune peatra ornoretizared soe~
salul urnkris,
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Yentza presisares principalsler asiiuni cere intervia in
specificazes funoiiei 91 cazacteristiocliler prosesualul 2¢ pregre~-
aare prin instzulze a unul robot industrial, in sspitelal 2 al
lunpéirii se propun 4definiyii peatru aniversul aatural al robotu~
lul, represensiaol descriezes odiasotelor 3i relagiiler mediwlut
e lwozu,precus 31 a solelulul zensrat intera in unitatea 4e co-
aandd 8 Acestula. "e asenenes se propun lefinitii pentra stérea
finsld eobleoativ ;1 3ulylsee starllog curente ps caze roboetul in
exeauyie indepeanientd le tyansforsl iu stares ohiecsiv, utilipind
avielul a¢iorat saupre mediulul 3% [rcgrsnul de aujiune geaerad
de operator in proossul e instrulrse ‘1l inea ocestor stiri s
ueiversul i matursd 2l robotulul zoastitule ‘oneninl o sdapsi~
pilivates .

la veteres ansliael curscteriasticiler prosesuluvi de las-
truire 91 & :ietemsindrii netodel d¢ inatruire optine au elenen~
tul el priacipsl ,limbajul de ilnstrulre, ee propuce melelares sub~-
sistedelor ansamblulul operator~yobet-twdiu printr-un linba] for~
aul core desorie funojis scestuie fn snsamblu,

“a uu:ymoebiﬁﬂ;iloz de abelzectizaze conoepilionslh in
procesul de instrulre este nucessrh c specificare 8 asiruoturii
ierezhloe a nofluniler liudsjului, psntru & caral *esoriere in
lunrare se propuns utilizarea veidrulul BsSesiusio de 2odelars al
ctrusturilor sliebxice heterogcens. lo acest caldre atit 2s;msalsle
fuacjionale ale subsistenslor representin! semsntica limbaojelor
aolel oilt yl repreaentarea loy sintectici siat unitar cefinite cu
ajutozul coassjptelor e Spesilisupe ;1 interpretarev.

rin analisza relajiller de suburdenaye 8 subsistesxelor Sn
snsasblu} util:ziad solelares pria liubad, ia cospitolal 3 al lue
ordrii se deaoastreasi o propoalyle referitosre la stracturs
iererhicéd a lizbajeler de substisven,din care 8 determini limbe—
Jul de ipstrulre prin notianiie sale rinitive de aivel oaxim in
strustura leyarniocu a specificérii wo’elulul universulul acsturale.

0 oonsecln;& de lmporsaags pruacilcu 8 sgoatel proposijil
s8te ci interpretarsa lizdsjulul de ioutruize astfel deteralnat ,
in oadzul specificarii uniwemsulud oatassl de apliocatie, 2efineg-
te dosenliul de adaptidilisace al rpobetuluie.

dodelozea ;1 ansilua yrovledaior (¢ iastzulixe u uaul rebet
indussrisl lacr-o oleox da aplice;iil, lu zoess cairu ¢ zotelsye
4e more gsneralitate, peraite deberaicizea sesvlel pptime de¢ Llas~
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truire cu sieasntul ei principel, limbajul 41e fastsulre, core si
pesuitd Anduneres uner caswctoristiol de adaptibilit:ite pentzu yo-
betii industrisl) eveluaj;i.

Aseet 6usiru ‘e snaliss tspretica & preobleneler fantrulpil
ocogstitule un inatrument ¢ seroetare ji realizese & unox robofi
intustyiall ewQluajl cu catasateristicl Jde a‘aptibilitate.

“onceptele teoretice i uetodele de enslizé teluse au fosy
utilizate peatru retlissrea unul dispozitiv de iostrulye grafie.
iatessativa pentru progrenared gi instpuiges robojilor dotaji su
sensorl vigwsli. e propuns o strunturi Ae¢ afigaj (rafic intopac—~
tiv ou trei plsnuri ‘e afigad suprepur e, ¢ oele trel ouncle A ou=
loage a unul aopitor <7 colore
A000BLY representuze iatsrentivui pormite wisualinmsres si ultunid, e
ahtze opesetor, in precesul de programire prin instrulpe, a iue~iinid
geale & mediulul de lusru, 8 imagioli schizitionate “e 15 camesn
™ 51 a astelulul ps osze acestd il jenereagd peatru rsprecentares
walvsrsuiul natural al sesdotulule.

sentru verificazea experinentali a solayie!l prapuce a foat
usilisag robotul de sdldage ocu ape La cudlu pretector ' cMdeie
Jota¥ cu 0 camepd T 91 Afjepesitival ; refic latesruntiv de iastpgul~
zey 10 apliceyli “e so'spe S0 plone

iplicatiaeusl in velere a ot alinigres saptiwa lo pozi-
y11 deplasate ale rostului de sudars faji Je pezijis avutd ia ine-
trulzee

in wederes iaducerii ocaractemicticilos de¢ aiaptibilisats,
rebotul & Leod pregammat prin lnsgruire, aslelind rostul ‘¢ suda~
re nu nepaente ‘e dresptd, ‘e aAsecenes, Jexorinyl sa sjutorul panoo—
lul ‘e Lnatruise pesitie e refemiatd locald 8 punstulul nozescte—
riptic sl Adgpesitivalul terains)l al rodotulule

Au fost realisase 91 implasvatsde progpems penbru unigagea
de conenid.pi Alspositivul grafio fateseotiv de inetpulre, peittru
evoluases stuzii carente & rostualul in sermeaii pricitivi 3¢ soos-
‘onate 10 arfiysd 91 Sredelatsres aneator valesi in tepmenii alyech~
rilos unitope ¢ cupls ninsmsticee

idotrunit in precesul de imstgulre, prin ladicazes ovef: wato~
lul molel sl postulul % satare,se celestedsd fapliois ¢l elgorio-
ait ‘e slinlere ~upringd in progressle uaititii e cnuoadi,opese-
torul este seatit de refegir! la esleneatels primicive ale speoi-
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fiearil aniversului patursl sl robotului, ospe ains cosrisastale
1¢ afiga) pi ccopdpnntele de cuple oinematieee

in ~apitelul 6 al lunririi se "emsnstsessl, pria indicezed
linbajeloy forosle nstural aseociats subsistemslesr rodbetulat
“bNDmd=y suficlients insSrulril prin sechente aedal case apartin
aivelulul. ierarhie superisr 8l spesifiodzii antversulal astamml
al rebotulud,

Aatelnstruirea pebotulul [ ilM=2-5 pentro sodered pe rest
~upbilinin, “escrisd io papagpaful oy, res:ltind in detesminases
indepeientd & puntulor lnterasédiare 10 reet ds sulspe, "ensnstrec—
28 supastezisticlle de siaptidilitats 1nleee prin ctilisapes mnnd
limbaj de¢ inatruire evind oo elenents primitive esncepic Jla wa
niyvel ridieat de sbatractiaagre.

repultatele experimentale,pentru inplemeatarea descriel &
robotulul 4e sudare .. iT=2= setiaface cerintele de¢ presisie Smpu~
se e apiicsties sormulale ds erotse 4¢ pesitiomsre @ pusssului
szacseristic a digpesitivulal Sesminal aseti ol precisis d¢ all~
nlere la roatul de sudage este dstesuinatd 49 resclutia sistemu~
lul de geusori, putind £1 lIabunitépiti prin ereyteres soestal po-
zonetsu af siotezulul de achiaitie @ inaginiles,de ls cemere 2.

sreotepistiolle Aemnnatrate de adaptibilitate 8le imple~
asntiril desorise, & rodotulul REI=2=5, permit elisineses 4is~
pesitivelor de indexsse & piesslor sapuse sudiigll, necesase in
eazul lipsci censerilor viauall 91 a instpuiril pria ssalunere de
la pensul “e instruire. Resulsh ¢ cregtese 8 efioclentel de Lnple-
3eatage & gobosulul yi a operetivitif;il de treceye 3¢ la un $ip
de pleoe ls aslcul.

instrulrea grefiod intesectivi,prin ssdelares gestulul de
su’ape,08 elexsat prinoipel al anivepsulul natorsl al gobesolui,
prin segmente e dresptd nodel, precuc §i pesibilitetes sabovine-
trulriil sdaptive in cazul sestului de sudare curbdiliniu. "segde
de aseaened efislenta 9i operesivitaotes procesului de ineSsuipe,
eliberint operatozul de sarcios Ade precisase & formsi restului La
terzenl s endatrini.

"o prisoipale dipeotii de cercetare deschiss de yesaltate~
le premsntate se pot nenjiens, sutinderse ariel de aplicasbilisate
8 laplenenturii deucrine & podotulol Fil=2=3 peatru sudere 4uplh
un rost e Bulare in spajiu sridimensional gi desvelsarpes asdse~

BUPT



lui teoretic de annlizi & problemlar inntruirii pedotilor induas-
triall prin z20delarea lingwistisci @ Zumiienaliti;1i subsistene—
loz apsamblulul operator=gebot-ediue

xtinderea sriei de cojpliospie 5 rPodbotulul ll=U=l Leatru
oudares io gpajiul tridizeansionsl, s une dstepminerea relagiiler
9d algozitnilor de Aescrisre 8 Aeplusirilor punotui.l ssgeatorio-
tis sl Aispositivulul cerzalaal in tersnli aoominnntelor 2e¢ cuple
olnsoatioce,1n evuluares oepaentulal "¢ rost in lisv; 1nee acciglilo-
natd de la ssmera ™. ieatru scessts, trebale Jetesalnati pelsiic
‘e translastare univeocd a peagametrilnr rezulsagi “in enijnrares lixe
tinli s~pisigionsre de ls cameps 1™ cu segaentul =nn'el,y in limbsjul
sisteaulul efactor specifiost “e cuplele ocinenatice sle strusturlt
necsales 91 represencat de pramstices ;smerativih frreald awint ca
protuatil nigearile elemeatare pe axe, onaforn jprezentirii 'ia paw
ragraful 46l a2l lusrépiie.

~alzul teoretiec ‘e analizdi el rroblemslor lastruirii zobo-
yllor icdustriell prin modelarea lingvistiodk o subsisteselnr ansa.
blulul eoperator—-zobot-aesdin este un igpctrumsat e stuliu Ae wuare
generalitate. <ofelul prin lisbaje nsturole de sabesistea poste fi
studiet at.t ls alvelul ropresentiril semantice de specifiasze &
funotisnalitiyii s.baisteaslor $n sneadbl. oit 31 1z nivel ¢ re-
prexentare sintastica pric analizs relasjiiler de sudorincare «
craantiolloxr ,enerstive su gpecifisirl foruale pentru limbijelas
satural ssociate subsisteaslor apssnblulul epereter-probntendaiiue

7e¢2¢ “oatzibagii

fbieativele cepsoetixril a airel resultate eint prezentete
in lunzage 8. Yosb: daalise rela,lel intre ocasecterissicile robpo~
yldor actusli evoluayl 31 metodele s instrulre in veterea funtao-
sentazii teesetics, ‘eteraladrii ;i realisirii uner nei metole yi
atjlosce de progremare prin instrulre a roboillor i1a‘ustriall,care
s« 10duni robotilor oarecteristial sdsptive peatru sporires ofi-~
clealel Ae¢ implemsntars 9l lizgizes ariel %e aplisabilitate.

in noonogdaniy ou Gcests oblective ;i a rezultatelor obpd~
pute, luorares cuprinde urniteerels reiultate principale:

le. Analigs oarsoterinticiles ,cocegulul e 4antrulre & unui
robos industrial, os prinaipald legcauturi Intre operotor yi robot,
su referiayd la Alapozitiveleamtols ‘¢ lastraize §i la slemeatul
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prinoipal al preessulul care este limbajul 4de pregresare pria
instruire.

Ze Te8nrigres probleaslor specifice ianstruirii rodoiiler
intustriall evolus}i eu naracteriaticl 4 sdaptidilitots, rzeleviald
zelul prianipal al prodblemsler de abstractizere 3J1 representare
fa prosesul le 1nterecjiune 1aforzajlensll a subsistemsler ancanm~
blulul operator~robot=neliu de lusru.

3o iFDpunered unsi cadru teoretic de Assoriese a intersoy
siuniloy elexseantelor sisteanului, Ia proscesul de 1th,w1n' no~-
delare subsistemslor anseablulul operatos~gobot-mediu in sadpul
seoriel linbejelor formale, Aeterzainind ¢l dempnstrind relatia
dintre limbajul de instruipe i liabajele natursle de represen~
tape 8 subsiatemlor Laplioatve.

4 naliss seteodel e lnstyulre 5 rpodotileor programabili
antuali eu ajutorul psnouluil 4Ae¢ instruire 61 8 limitelor de apli~-
nablilitete 8 8%estel astode.

Je Teeorieres unul Algpositiv grefic e instraire inteprec-
tiri, resalisst peatru impleaeatares robotalul £2T-2=1 ia aplise~
¥l e Budazee

Ge esariered unei astode d¢ progronasrze prin instrulre
prafica interactivé & robotulul seiff=owi peatrzu sudase io plea pe
un roat de sudaze linlar pi ourbiliniu, indisin’ cesscterissicile
de adaptibilicase iniuse in acest Mo pesultatele sxperimentigii
ecestul nodel cu pobotul it iilwdem o

7+ Nesorieres formali a limbajulul de instr.ire & yodoto~
lul RFEl=2=: doat cu camerdi T §1 dispesitivul grefie de fastzu~
ire K indlaind saracteszisticile de adaptibilitste.

“ontribujiile originale sle aut-rulul Aesprinse Ain scests
rezulzate slat:

lele elezuinares prinoipalelor carastegistiol ales proce—
sulul 2¢ lostrulpe in Zuncile de genspagie din care face porte
eobotul 71 4e ooaplexisates sarsinilor le ecjiume impuse prin
iastruipe ,alilizind Aifezite aetode ds inetr.ire.

dele Nsitrieres relajiel iatrs sopsctul 4e snsamdlu 31 de—
Suliille particulipe in specificerea sareinilor de¢ exsoupis prin
interieiul liabajulul ‘e instrulpe, relevin’ nececltatea anal
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pReoes 4e abatyuctisnse in represeatared dadelor 91 letemminares
foatsuntianiles de sojiune apapyinin' linbajulul 4e instrulre.

Sel¢ Se propun definijiil pentru prinoipalele nettuni ioe-
PNicate in procesul de iastrulre: mnivers natursl al robotului,
201sl sscorst intesn, stare obieotiv, atere curenti, progrua Ade
agcpiane, oasaiu de slaphidilitates

Je2e @ propuns molglarea unul subsigtem 3l oraplexulul
opepacor-robob=aediu printr-un liabsj formal astural sser~lot,in-
Aicin? caficiyil pentru semsnting i sinkaxe fersald & acentud
limbaje

Jele “sdusares din snsliss funcjienalitdyii mistenulul
operator~robot=aeiiu & xelajliel 4@ interpretare seuankicl uniold
a repressnsiszilox sintactice & licbajelor de subsistsm g1 & rele~
tiel de oconnozianti a funoyillory de Ssociere & meprezentarilor
sintectios la repressntorens semanidics a liabajeler de subslieten.

Sefle . @ propune repre.entares otrustuzil ianterne a liobe=-
Jului natural a unul saboiosea 8a cadrul teorzieli slgebreloz hete-
rogeae, peatsru specificazrea ualtarl a semsatiotl yi sintaiei lim-
bo_ elog natursl asociate, utilizin' conoeptels “e interpresare pi
algebri e cuvinte pedtas un alfabete.

Jele L0 demoneSresrli o proyoai;ie des ilmpertanjéd entru re-
presentares siandsotica a limbajului de Lastsuize, refozitoarc la
tgteyminerea alvelulul maxin pesibll de sbatpectizare in iastrul-
7 91 se deduce ¢ sonsecint- saze peraite ‘eterminares domeniului
Ae a4aptibdilitate al unul rodot, filod presiset linbajul ‘e SnAs~
Sruire.

- 'gterainarea lishajulul de Anstruire Ain limbnjcle e
suboisten prin werifisared 20n'i 1¢l ¢ in'epenienyi e
contexte

- "qluoe red oneniulul 4e adagptibilitaze &4 unul rodst a
licbajul Ae¢ inatruipe prin jeasrure Biderd lu nivelele
derarhice inferioerc.

Bele i@ dad o desoriere formali lizbesjulul A¢ instruiye a
robotilor care atiliseszs on penoca Ae iosiruipe, printr—o greme-—
tini generativi,
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he2e¢ re boss modelulul feymal al limbsjulul de instsulipe
o rodbojiler progrsmaebdili cu Lfastruise pria penssl de iastzulpe,
se ‘eatemminid lisitele 1e aplicabdilitate ale metodei @i abaenda
unor osgscbaristiol retle 4o sdapiibllitatee

S5ele L4 propuns o Doui stzucturi pesntsu sepresenSared ia-
tassctird & uaul pobot industrial ewulaat, evind srei planuri de¢
afiga] suppapuse prin Sransparemli, cupriniaind ilasgines model @
universuiul natursl, izmeginsas ashizijionatd gyl prelucrsti 4e la
sengzeri g1 imagines T yesald a moAfulul,

Yede Hebliasrea gi experzinentares pe zobotul de swlage
He fTwgwl 8 0ol “ippozitiv grafic de instrulre, prelecsst ocealepa
aodl ctruoturl propuse,supeinsind,

Selele donoris de imagios ou circuite de -~easadd peasra
acnizigla gl arigejul in douk plene suprepuss de
afijaj.

Je3e2e Tiaaulte de latezfatd cu eamere TV gi circuite de
ceaversie serlie-poralelea

5e3e3e “Lzculite de Llaterfaid cu un acniter ald-aegya gl un

moaiter celor.

Delehe intezfaid ocu uaitases de cenanda 8 probotulul Bilfede{
pein fatesasdial unui wicroaistea cu temminal epere-
tox, siaulind uasls dia fuanfille unitidfil Ae¢ ceman-

dde

Gele Implementares comarsl ¥ yi s digpomitivulul grafis de
ilostruire pe robetul .ivI=zw., 61 experimentarea caracteristioiler

de alaptibilitaste in aplilonjil e swisre in plaa:

Gelele Tesarierea untversulul nstursl al redesulul repre-
sentat 4e restul 4¢ snlare, o8 o listi cu cegmente
de aclel 51 on punct %e referinté locali.

Selele NuS3Zierea gl implemenssret prin pregres & unel me-
Sode de pregramaze prin instsuive peRtru audape p¢
rost liniasr.

Gelele Temcrieres pi implementsres pria pragren a uaul al~
€orita Ae slinlere adaptivi a spesitivulal tersi-
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nal al pobotulal prio runctul carecteristic 12 po-
sigia sctusli a ecapotelor roetulul de sulaze.

6elede Temnrisres 31 iapletwntrrea prin pregren 8 unul al~
gorisa de autelnstrulre pentrzu sadtarze ps rost ocurbdi-
linia, prooes in cape prin aliniere 83aptivi la
rest 9¢ ‘eterainl positille de aproximare Lnte rmmp-
diape fati 4e capetels inticete a3 model de opera~-
bes.

Gele Netepainared relapillor ‘¢ culoul psntru estimarea
preaisiel de¢ alinlers aiaptivwé la pouijii deplacste sle restalud
de sudape ¢1 coaparared seaaldetelor caloulelor cu rezultatsle ead=-
pezimentsle.

7ele Tesoriered fozmali, utili:ind cenceptele 3¢ sDeoifi-
csre 0l Anterpretame, & limbajelor artursle asoclate subsiatene~
ler seaseri, efectori gi unitate ‘e colanid pentzu robotul i Hi=d=
in aplicutil ‘e sulere in plsn. N

72« Nenonstrerea posibilitdpli g programere a robet:dud
U2 prin 20delare greficd & rostului Ae cudare ou segmunts
de dpeapti, indlioind avantajele 4e efisien}i a soestel atore de
programase prin iastruire fetd de fnstruipes ou ajutorul panoalui
d¢9 instruise.

7e3e Deduneres, ‘in gpeoificurile forasle ale linmd:jelor
noturel asooiate subsistemsler zobostulul .. d=2=: a dozeaclulul Ae
sdaptibilisate ia aplicuzii Ae sudare .o plame desulti ocspabili=
tates pobotulul .lulwgd=. de¢ aliniere a‘aptivi la pezitii “eplaph=
te & roatulul de suispe fatd e poslgla aruki la lgostruire, de~
tezzinint o arejtore o afinlenjel implunmentiril i posibilitutea
eliminizii dispesisiveler de inext.
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lele ilrobre univcrsale, 3lgebre “e cuvinte,
algedbre hotérogens

N algebr: upiwipcald cute o penaruligare 3 otructurilor
oliebzice clasice de subprogses, prup, 0orp, eta,
=iind dote sulyinlle:
- 0 aulyime de "nblecte"
Q2 = o aultime 26 operaiort L. arpitd 1o oluse e 8pitata,
ﬂl]..a. e ey

al;abze unlvergald A,  este specificcta de fumetia (>, cere de~

tormina peatru fleoeps €2 o operajic o=ori peste Lot deiinttd
fn 40

p“)‘ "\n-—’ Ae
abe

mﬂ_&ln ce tefinegte .0 wo® annleg, ¢u con’ijla
RN vi Ay B fie 0 aulpime induc. 1s operayille in 2 o Un
ezenplu 46 1lygebr. univepesali 1@ importonyia prustiel in toogil
licbs jelor, eate algebra de cwvdnto [<ate o sulyine clfabet o
ﬁ.l““ﬁu ,‘.*.ao

.iia" date multimile:

& =0 oulpine libery de¢ sviboluri

1 = o Dulyine de operatori e aritate cel wult ne

/lgebra universall construultc e6ts Bultinea X UQ coaforn
eu:

Q(Clgﬂagooo.in) ® wlwa see lnu R '16 (;(UQO)D

respeotint Gritatea opesstorilor weQr , se numegSe gleabpg g
Au-Anky liberi peate aulyines operatorilor 2 ;i alfabetul X g4
se anteoel  (gn)e

.
Adgebra de csuvinte . (o2) poate (1 gmaluggd intrep alge-

bru A~ extiaalipd fuarjia:
£ 1 X — A
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la un homorfiss de alCedres
L3 -;(.Y..ﬂ) — A
nbiectele A1n A% g1 somportazes lor fn A, .pos £i preciso-

te ou sjutorul noylunii e plentitate [oxoold
2004542 Gakade
S41pA date:q
Lo 9i{rg22) = 0 8lgebrd universsala gi o algebrd ds ouwrinte
peste X su acelasi Aonenin A¢ opegatord

asunnl cuvintele w), W, din 5(¥y2) Aclinese idontitaten Lormalis
And pent~u orice sveluspe & lul .. 1a A eralitatea este adevwiip:tie
e

Algebra factor & alpebrel ((.,2) prin slstenal ¢i opaplet
e 1dentitdyl J, este o lrehii Jiber sanerstf de olasele de eohi-
valenyd induse de U ia > ;1 ge noteazu cu S(340 4U)e

~onsicerind algebra de nuvinte L(:y2,7) ca un limhed Lop-
aude SACOEALILS Poote 2lfabetul U2, wace O, represintd sulw
Yincs oporayiilor nulare “efinin’ “obieote” prinitive de saloul,
2tuncd un ~cuvint we (g 2) popresinti un olpogitg da eslaoul ia
anest 1iobije

Tetlinared efeativi @ procesalul ds caleul se f3ce indi-
~.0d p cnule interpretars - evaluares, poatru elemente prizitive
ole limbuJulude

b2 SJQ ) — A

.e poute lenpnstre /53/, ch £ita? Matd algebrr libers de
cuwrlatc (1 /u,a,:.’) gl intecrpretarea L, acevatz peate 1 extinmei
in mo? uale 1s un hoassorfisa 7g algedre, :‘a(x/u.ﬁ WU = Aq o la
oconseclafi fun~yia h specifici complet gt unic interpretarea la
nivel ¢ vliobrue

+oylunea d¢ alrghri hebsgocend ¢cnoralisesk nojiunse de
0y, ebpd universald peatru ocasul 1a care eperatorii ou sint
pests tot Aefiniti ia 28,

Sumis goleoh oPRRQUEE © pereshe 2 =(i, Q) under

£ = 0 sultios de operatori

A = nuljices "0 bogd o Acmeniulul epezatorilos

I = o uultime index pcete ‘oneatul le basd ss(Ag)4c 1o
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in caze sfat definite reloatiile B(1)

- o funntie definitd prin < 1 Q@ -~ ER(i), ccre presi=
ge8zli pentru flieocars npercior we 2 5 multinile do=
meniu fe valoxd 3i rexultat

ac s Au x :'112 X ooe X ’-'in — a’xt.

Defindile ialege
Femilia A a (A,).; impreuns . operayiile netsrogeds:
“91,42 eee npd ' AL ¥ Ggn X cee B Agy - Ay
precisate ‘¢ mohems operator Z s (1,2), Bpecifiod o glrebpd
heterogenli antatd prin 2 o <(A1)1€ T 2>
noie

soyiunile matemetioce prezentatc a0l sus coastituie o hozdl

de nodelare slyebriod unitopri & sinta-el 34 semanticil limbajelor

de Progreamares
Ua exenplu de clcebri heScrogens ‘e iaportsgyé in ctuldal

limbajelor foraale gencrote ‘e graanticl sontext = liher sinbt ale

gebrele ocontext -~ liber cure 8u uraétoures proprietate:
Zigeristates °X /6.

Intr-0 algebri contaxt = libex, ™5 = <(i‘1)161' Z.9 8>

pentru Aoui schems ‘e operayie diptinnte Vl. T,y eatru

care co Utiliseasi acelagi aimbol ("o By ees 'n)' un pir de ope-

zonsi (al"a""'.n) oLre apartine ambelor domenii de Aefinitio
8 celor Joui sobems de operidtlie veriflsl egalitotea:

£Gy (81085000003,) = £, (8107,000098,)0 ane

ioportenya practisa & algebrelor ~sontext -~ liber ~oasta
fia foptul od linbajedc formale anateat -~ liber Dot £1 ozp-aigo-
te o3 algebre context -~ liber,

-tiligind simbolurile de reprezeatore (8’ 8 oo Bn). ale
opere(liilor heteroegsne » algebrel ca :¢lector (e semanticu pun=
tru liabajul foraal sontext - liber arnniat, propprietales pre-
zeatati asipurd unioititea descrierii la niwel sementic, peatzu
representidri forusle 'iferite 0le Alpcorel in turmwnil schexslor
operelor.
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ANIXA Sage

le “rograme 4¢ sistea

Ppograse utilisate peatru progrunares prin instruire o ro-
botulul FaWl=2=i' peatra sulare pe reat lintar motelat in pocitile
le “@ capit ~u pegments de Apesptd 31 autelostrulres pe rost de
sudage ocurbilintiu pria uslelaged ia pomipiile de cspidt nu cegmen-
te d¢ Areapti yi ‘etemminarea pwia prediotie linlapé ¢4 alinless

afaptivd a punctelar de apreximage intesmedtiasd a postulul ¢ su-
dage.

Pelefle GLHLRATON MY EL

Polede bTHLUAHL PAHALGTRI Db ULARL “VJESWTA
Pelelde VINIZIN Do WITTARS

‘'eleBe ™u-NEL To UPLE “1lAkUAIL%:

eogranele PeleN o 7.le2 8u foes implemsntate in mlope~
siatenul Adigpesitivalul gmfie 4de instruige, far pregremul Fdl.3
ia unitatea d¢ comandd & Fedotului.
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"onpepyle: lastitusul olitehnic ‘“ralan Yuia" gi latseprin~
leped "hleotreacter”’ Ilalgoara.
intyeprindesea produsitpore: latmprinteres ":lectreomoter’’
Timigoare (da 1K)
Teatinatlie yi oxwnilu de utiligarv:
- sulase Ln pumnte
- gudaye ou age $n miliy prodector
ixecujls construotivk o mmnipalatoralul:
a8) incorpozet ia utils - la sol,
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{ayoins nemignld 1245 kg
liosly tsepte ¢ libeztate: 6
arosgzed de positionage: 329yl mE
~isans 10 Aeplastize & ppesitivulul t-minal oyl A/B BaXe
dpul de sotienage: slectriod
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instrulse:
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nooo
0400
000a
0000
0000
0ooa
0000
naoo
1500
500
1501
1504
1505
1508
150
1501
1511
1514
1515
1518
10l
1510
]‘5‘ll'-
15208

1525

1508
15
1520
1572010
1550
17530
1531
1534
153%
15364
1537
11538
153E:
1530
13530
153E.
153F
1540
1550
1540
19540
1540
175540
15540
1440
1530
1540
1465
1540
1530
1540
1543
16334
1535
15544
1547
104h
144¢E:

00
I
L AE
21
22
21
22
2A
EE
cD
20
el
21
22
a1
20
El
My

L

El:
LR
73
a2l

At
P

23
a7
33

33
33
33
29

20
w1
23
5
09

22
i'. E:

e X

Ca

a0
B
30
0l
o

03
o
co
(]
a0

0L
co

ns3

Y E

B

oB

c8

cLe
LI o

1&
11
15
1.2
)

38
11

14
11
15
12

11

a8

11

11

11

11

i

000D b L EVALUARE. F l\nHI"II\I Dl- STARE EURI— NTA
0001 =x mies . L emaargTaereIMIIISIINEIIL I3ITmIIsoiznzizos
0002 x> GUIE. LISTILE
003 4 SUEFROGCRAMUL GENEREAZA LISTA DI COORD. Caken
0004 x FERPFENDICULAFA LN PUNCT CUIRENT  BE ESFLORARE
000% x
00046 A ASSMLEIF LA, (Vele3)
G007 DIRG LS 0DM
q00¢ x
0010 LISTC NOF
0020 LY LD 1FOF
0030 XCOMG
0080 LXI HyALCAF
0020  SHLD ALCH
0100  1LXTI HyDEVP
QLD SHULY 1203H
nL20 LHL2 D
0Lz WO
0130 CAll L.
¢140 L2 LELD FOM
Q150 XOHG
1as0 LXEE HeAL CAN
0L70  SHLLE ALCA
0180  LXX HyDEVZE
01920 SHLD 1201H
0200 LHLD FO
0z0 XCOCHCGEG
0210  CALlL LINE
0220 REY
0L3n X
0240 DIV GG
Q250 L.HLY ALC&
0260 il Myt
07 ENK M
z280 ~OV MDD
az0 TN 1)
0300  SHLD ALCA
0310 INX M
1320 INX ™
02330 TNX M
0340 INX M
0350 T
(33,0 1
UE6H2 4 SUERUTINA ARIA
0364 & ot S
03466 »
03467 A SUERUTINA Uk EXPLORARE EFECTIVA CU FUNCT LU
0368 &« FE SEGMENT SX EXPLORARE PE SER. FERFEN. DT
1369 ¢ KEJULTATE IN oo, LISTH EXPLO.
0370 x
(ha37t *
US4 & AlGe U LARLCY (U, .3)
0376 & LISTA EXFLO P 1EGDH (CADR.1S 1F 00 CCAlf. 32
0377 «
U378 Uk, 15,10K
.37 SCAE | HLD Al.Cs
1280 VIV F e M
H3¥YD TNA K
0400 MOY et
1430 Itdn 1l
0420 SMLI: ALCA
08240 XCHC
_0440  SHLD £088 BUPT



1552
1555

1554

13555

1558

13559

1350
155D
1LOGE
1GOF
1562
13563
13564

1567
1568 |

1569
15664
13566
156D
13570

1572

1575
1578
157E:
157E
157F
15832
158%
1584
1389
15830
1. 58D
158D
35830
15%).
1592
1.59%
1598
1599
1596
1LH9E
1590
159D
1H9E
159F
195A2,
1564
1945
15A8
1549
15606
154D
15E:0
15131
15E2
156:3
1584
15E4
1519
1BEC
158D
1 SEE
1 5EF
15C0
14561
15¢C2
15C3
13Cé
13CY
18MQ

ce

a1
22
3E

ch
21
22
AF
32
2

EE
26
co
(7

ES
oo
47
34
21
EE:
6F
AF
67
19
78
B7
A
3€
77
34
3C
174
A
32
E1
co
AF
€3

€£o
co
7E.
A3
co
Ne
D

21
c3

3

CF

c2

&0
ce
0z
(H2)
40
8D
01

ce
ce

CE

Bé

cB
00

B2
&0

CB

H1
ce

A%

BF
B0

00
70

11

11

11

11

146
11

113
15

15

15

11
1E

14

11

16
11

15

1%
39

40
39

0470
0480
0490
)
03510
020
0330
0540
L))
0560
S70
0580
0622
06310
34640
0450
06460
0670
0680
0690
0700
0710
a7z0
0730
0740
a7%0
07rs2
0754
0756
0760
0zzo
0780
0790
0792
0800
08310
0820
0830
084D
08sd
0860
((f=y4 )
{]=13]))
0390
0?00
710
1220
(ired] )]
G240
43
1944
1250
0952
09460
0270
0780
1000
101D
1020
1030
104D
1050
106D
1070
1080
1090
1100
113D
1132

4180 x PREOCRH ERTNCYPLL AbCA

MOV AsD
suB H
MOV Ev A
i.DA FPE+1
ADD B
STA PEACH]
MOV AvE
SuUB L
MOV Er iy
.0A FE
ADD E
STa4 FEAC
RET

EAREA INX M

INX ™
RET

ANIT LXX HeALCAP

SHL.D AlL.CA
MUY Ay
STA TIME
CaLl. SCAF
LXI HyDEVAER
SHLLD 12031H
XRA A

STA CONT
LHLD PDAC
XCHEG

LHLD PEAC
CALL LINE
RET

DEVAEL PUSKH H

CALlL. EXFL0O

MOV Eiv Ay

1.DA CONT

LXI HeAREAF
XEHG

MOV LeA

XRA A

MOV HvA

DAD D

MOV ArB

OrRA A

JZ ZERD

MUY AyBOH

Ad HOV MsA

LDA CONT
INR A
ORA A
JZ ELTH
STA CONT
FOP M
RET

ZERD XRA A

JMP AR

»
EXPLO CaALL SETZP

CALL 39E:0H
MOV ArM

ANA E
RET

SET2F MOV E vt

HOV Al

CMA

MOV DvAy

LXY Hy»&5000H
JMP 397AH
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15C9
15C9
18CC
1500E
1903,
1504
1507
15DA
150D
15E0
15E1
1564
15E7
15E8
15ER
1.5EE
15F 1
15F2
15F3
16F 6
15F9
15F9
15FC
135FD
1600
1601
1604
1607
160A
140E:
1.60C
1600
160E
160F
1612
1613
16146
1617
1619
1410
161D
161E
1621,
1622
1623
16246
14629
1624
162E
162E
162F
1630
1431
1634
14346
1637
1438
14639
1638
143
14641
1442
1645
1647
14648
1449
164C
164D
164E

co
3E
32
21
22
cD
21
22
AF
3z
A
EE
26
D

34

3n
ce
32
L3

CD
47
a2
EE
22
3A
21
EE:
6F
AF
H7
19
34
3c
32
7E
Eé
2
7E
17

Da 2

/8
B7
ChA
c3
’8
B>
Ca
7E
oo
7
C3
3E

BS

7E
Eé
c2
A
EE

3E
A4
&7
CD
33
33

;)
1E
Ch
a2
(W]
40
Fo

B
cr
CE

n3
cA

ca
D7
Bé
D&
D4

cB
00

B
ce

140
4c

3E
40

10
4C
D4

Ds
OF

BO

15
11
146
11
18
15
12

11
113

11
38
11

11
135
19
11
11

11
1E

11

11
)

16

16
16

146

146

16
11

11

11460
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1240
1262
1244
12466
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
13460
137D
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
144640
1470
1480
149D
1500
1510
1520
1330
1540
1550
1360
1570
1572
1580
1590
1592
14610
14620
1430
1440
145D
14460
1670
14680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
17680
1790
1800

«0d A

x
AREA CALL. INIT
MVI ArMAR-2
STA TIME
LXI HyALCAP+2
SHLLD ALCA
LOOP CALL SCAF
LXI HsDELA
SHLLD 1201H
XRA A
STA CONT
LHLLD PDAC
XCHC
LHLD PEAC
CALL. LINE
L.DA TIME
DCR A
RZ
STA TIME
JHP LOOF
x
DEVA CALL EXFLO
MOV EBrH
SHLLD COLE:
XCHG
SHLLD COLA
LDA& CONT
LXI H»AREAP
XCHG
MOV LA
XRA A
MOV HrA
DAD D
L DA CONT
INR A
STa CONT
MOV AsM
ANI 40K
JNZ KRE
MOV ArM
RAL.
JC TNZ
MOV AsB
ORA A
J7Z INR
JMP STE
TNZ MOV ArB
ORA A
JZ STE
TINR MOV AlM
INR A
MOV My
JHP RET
STE MVI Ar40H
ORA M
MOV MeA\
MOV ArM
ANI 40H
JNZ RE
RET LHL.D COLA
XCHG
LHLD COLe
HWI Ar00FH
ANA H
MOV H A
CALL. J9B0H
RE INX M
INX M
INX M

TRV M
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1651
1631
1651
1651
1651
1651
1651
14351
1651
165)
1651
LA5
1451
1651
1651
1651
14654
16Gé
1658
1654
165K
16%E
1461
1661
1661
1661
1661
1641
1661
1661
1461
1641
1661
1661
16414
1461
1661
1661
1661
13630
13131
1384
1387
1387
1384
1368A
1343C
136F
1321
1394
1397
1399
1340
1.39&
13n1
13A3
13Aé6
1346
13AE
13AF
13E:0
139
1344
1 364
1364
1364
13714
13E49
13684

a A

21
4C

11
oD
co
c3

00
CD
D

Co

3E
32
3E.
32
CD
3E
32
3E
32
3E
32

32
€D

32
ce

54
55
47

20

AD
A7

8
ho

cy

co
&8
1F
97
HA

a8
1E
97
1E
Cnh
iF
0%
D7
1E
09

14

0z
oD

14
15

13

15

15

]

15

11

16
15

16

2010 FE EQU 11C2H

2020 FOP EQU 11CAH

2030 FOM EQU 11CéH

204) ALCA EQU 11C8H

205D AlLCAP EDU 14680H

20460 ALCAM EQU 16COH

2070 TIME EQU L1CAH

2080 CONT EQU 11CEH

2090 FOAC EQU 110LCH

2100 FEAC EQU 11C6H

2130 AREAF EOU 1ED00H

2130 COLA EQU 11049H

2137 COLB EQU 11DéH

<140 LLINE EQU 3803H

2160 MAR EQU 20H

2170 ELTH LXI HsEL

2172 EL DM "L

2174 DY ‘GN'

2174 DW * A’

2178 DB ODH

2190 CALL 024DH

2190  JMP O00ATH

3000 x PROGRAM * ARTE *

3007 x L

3001 x

3005 x SEGMENT DEFINIT DE PUNCTELE ¢
3004 x

3007 x SUBRUTINE : POINY ...DETRM. CODRD.
3008 x L1sTC ...LISTA DE
3009 x AREA

3010 x

3012 x

30114 x

3015 x ABSM.CIF LAE.CY (V.1.3)
3016 x LANSARE [PO-(L1CNYsPE=(11C2) 1]
3020 x REZULTAT 1EO00»1F0D0 -PARM.
3030 x 11CBH

3031 x

3032 ORC 13B0H

3040 SAREA NOF

3050 CAll PUINT

060 CALL LISTC

30462 % EXPLOREAZA ZONY CADRAN 1
3070 CALL AREA

3072 x REFETA FENTRU ZONA CADRAN 4
3080 MVI ArO0COH

3090 STA Al

3100 MVI AriFH

3110 SThA A2

3120 CaALL INIT

3130 MVI AyBO0H

3140 STA Al

3150 MVI Arl1EH

3160 STA A2

3170 MVI ArMAR-2

31680 STA TIME

3190 MVUI AriFH

3200 STA A3

3210 CALL LOOF

3220 MVI Ar1EH

32308 STa A3

3240 RET

3250 Al EMU 156BH

3240 A2 EQU 1597H

3270 A3 EQU 14609M

4000 = SUERUTING FOINY

4010 b QEETESE o 3 T TE B R TE 2 SF Sprposs

4012 x

40314 x SUBKUTINA CALCULEAZA PUNCTLL DE CAPAT
4014 x CIAARFT IN FUNCTIN DF

~L.UNGIME SEGMENT

FO
PE

DE. ARTE

PROGRAM DF xFLORARE A ZONEX E1EZE3E4 DIN J
~FUNCT DE
~PUNCT DE
CAFAT FE

CAPETE

« + +SUBRUTINA DE EXPLORARE

s
TNCEEAIT /NTERENTIE
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1.3E4
1.3E:4
134
134
1314
1314
1. 304
1400
1.400
1401
1402

1405

1404
1408
1409
14064
140
140E:
140F
1411
1412
1413
1413
141é
1418
1419
1419
14914
1.91D
1410
1421
1422
1425
1424
1429
1424
1420
142F
1131
1434
1435
1438
14364
143C
143D
113D
143D
1931
1440
11441
14432
1433
1144
1447
1 14A
114k
144E
1151

1432

1455
1458
14980
1 1%A
1150
194D

7C
Vi
Dz
aF
cé
47
7D
23
$¥4

o

Cé
30
(D

ci
FE
o

7C
1215
D
()
6
2D
i
o
e
FE
DA
FIE
D&
(D4Y4
21
Qb
H V4
{1

-8
Eé
S 74
¥
| £
pa
30
-A
3D

~ey
sa.

3A
3C
"7

€3
b

3
FE

144F 30

1470
1471
1472
1474

33
33
33
nR

ne

0l

11

0l

no
40

20

“)
a

260
20
20

a5

DF
]

3
94
47

aF

]33

1L

&HA
(M]1]

Do
LA

Do
20

14

19

14

14

14

1.4

14

14

14

14

14
11

11
14

i1

4030 » RESTRYCTIXS: 1 L
1040 « L
4050 a4 EXM0 $OTOON Ml
Y060

PO ABSMLCTR ek L)l (V.1.3)
1080 »

0906 ORG 14900H

4092 x

4100 TEST MOV AsH LDX
4110 SUB D

ALZH UNC $+3

4130 CMA

HL40 ADT 1

ALE0 0 MOV BvA

L&D MOV Ael

4170 SUE ¥

180 UNC $+3

HEP0 0 CMA

4200 DI 1

4210 20D E

4220 RET

4230 =

740 TESTA Cabl TEST
250 CFI LMl

4260 RET

D el Y I 4

4780 VESTIE MY Al
F290  CALL CoRE

$200 MOV Aei

4310 CoLiL coMe

4320 MOV AeD

4330 Ol COorE

4340 MOV Arkl

4350 CalL ComIe

45460 RET

4370 COMP CPT 0+MAR
4380 JC FRH

4390  CPY OFFI MR
3400 NG R

4410 RET

4470 ERM LA HeMa
4430 ¢ DR AN

1440 DW R

4450 DI DDH

443450 x

4470 2 DEV COUNT STPS EX:=é4
44810 PEV1 MOV A
4490 ANI IFH

4500  OKA A

Y510 RAKR

1520 ORA A

4530 U7 CNTXY

454 DCR A

4550 U7 CNTXY

4540 DCR A

4570 UNZ TEX

4580 CNTXY 1.DA CNTEX
4590 TNR A

44600 STA CNTFX

45610  JMP TEX

4620 SIFACE 08 12H
4430 x

3440 x

G4.00 YEY 1 DA CNTEX
1eal  CPI MAR

4670 TNHX ™

4480 TINX M

1470 TNX M

21700 TNX M

4710 __KC

< 255-2%MAR
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1476
1477
1477
1479
1470
147F

1482

14834
1487
1488
14838
1480

148C

1.48F
1992
1495
1.498
1 P
14%C
199F

14462 .
14A5 &
1448 &

1 46E
1LaaC
LaalF
1400
142

144
14158
19Kk4
147
1418
1. 4EE:
14120
14D
14C0
14021
14C2
14C3
1.4C4

14CS

14C8
149
11CA
194D
140K
1L4CE
14CE
1 4Ck

14CE. .

149D1
1404
1404
14D€
194DA
140C
190D
1 4DE;
14E)

. G

no
A
n1i
co
03

c2

(N (]
13
CE
1%
77
DO
Dl
a0
01
o
03

o

2 Ca

Cé

(B

c7

D4
Do
JE
483

-
.u’_

20

21¢)

12
00

12

12

11
11
14
14
14
14
11
11
14
12
11
gtd]

11

11

i1

11

11

14
14

0
o0

1740
47%

47460
4770
4760
4720
4300
181.0
4820
48510
132410
14840
860
4870
4880
4390
4700
1210
Fr20
4930
17410
1950
G dH)
a4970
4280
4920
5000
53014
3020
3030
GUsD
B00U
S0460
5070
5080
G090
S100
Sl
SL20
G100
5140
5150
5140
3170
180
5490
H200
LEL0
5213
LS
5230

[ S 2 e
b PHES Y B

5240
5200
HL6Hl
70
B0
H¥ad ]
5300
5310

RET
*

DEVPRE. MVYT A, 0COH

STA

LXT Hr00AZH
SHLD 1701H

MVUI
STA
RET

® PUNCY DE INTRARE
FOXHTS LD &K

KOUHG
LHLD
CALL.
JOGOE
CALL.
CalL.l.
“RA
STA
STA
LYK
HHLD
LLHLD
KCHG
ChHLl.
XCHG
LHLD
MOy
SUB
MOV
MOV
Ak
STH
MOV
SLUEG
STH
MOV
St
HAY)
MOV
AR
STH
oW
DD
STA
RET

CNTPX E) L1DO0H
CNTEY EQU 11D1H

LAIN EQ 40M

8

ERf? LXTI HelN

JMP
I N DuW
DW
D
DW
D1

12000

Ay HCYH
1203H

PO

TESTA
RRZ

TESTR

DEVFRE

e}

CNTEX

CNTFY

v DEAMY
1201H
F3

LINE

FD
fie
D
rfy
“ivle
B
0
Arl.
f
FOM
Arl.
I
CoA
fivH
C
FOF 1],
fAvH
C
FOM+ 1

XXX
U
1 HSI
RO’
] 1 ]
0D

XXX NOP

CoL
JMP

022ADH
00N7H

CFOvFED
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BAGE

J00%
3003

3004

D00

3004
300y
3008
a009
A010
3001
301z
3013
004
3015
S0lé
a0
S001E
3019
30220
3021
30272
3028
3024
3030
30450
030
360
0GB
3083
304
2070
307
3075
S04
3078
3074
3077
3078
3079
3060
3090
309
gJloan
Jiia
J1:20
3122
130
3140
o100
J1L&0
3170
31680
2170
Jaz00
3230
3230
Jas0
3300
X 1 g
I

*OFY COMENZT DE MISCARE MOTOARE DE

w

¥ FROGRAN THPL

»
w
w
X
w
HA
F o
A&
w

A
w0 PFURCT DE
ORG 1A0EH
CEOE  JfF NEXEC
) 4
AU PFURMCT DE
ORG 1LA0M
GCEOA JF EXEC
&
QG 1LaL2
ESAEC MO
AT Fly 080CDHH
SHLD 1700H
LA Hy 0C21AH
SHLD 1702H
N SR TR
K
HEEEC MO
VT S DESH
ST L700H
N

‘fK -

i 8

A MUT ArZ9H
STa 05010
Call. REART
LXT Hy PPBASE
SHLD CIRST

Lo Calll. LOAGE
[ SO O B
Cal.l. SETRDY
Call 50T
Call GO
CoLl. CSTOF
Call eV
Call TESTE
JNZT EXXTY
LHLD CXRST
LAT Ds0O0L0H
Dol

2050 (1 1S ) SRR O
JiiF STOF

s

GO LDAE HOTS
MOV By

RT N bl

X PFROGRAN FRINCPAL

CUFLE CUNEMATITCE

MENTAT FE UNITATEA DE COMANDA & ROBEOTULUT

¥ FRGRAMUL CONCRETIZEAZA FUHCTIILE:

i = FRELVSRED Pl
GEAFTO DE s

= COLZULUL VALORTLDR YARTAERTLELOR DE SUBRUTINE GE
FTGCARE FPENTRY SUBRUTIHELE THPLEVENTOTE QORNSTRUCTIVS

= FORMIRE DX OFRIERE FHOTOSRE

1

H
—
ey
=
bl
o]
=
(53]
Ui
L]
o+
-
d
I".
i

CODE LA QIBFOZXTIMUL,

3

COPED BURATE TMOTCATE OA

FORAHCTRIT DE DLSF . DE THSTRUTRE COOXTEZA CONMSTENT & §
- REACTUALTZARE COORDONATE DE
ALTHWTERE DE CATRE ISP. DE THNSTRUXRE.

TLETS Ld CONFXRMORE

ASEM. CTIF Lal. CI (Uil 1.3

LANSARE. FARA AL TINIERE

LANSARE. CU ALXNIERE

DE COMANDN CUPLE CIMNERATICE

po eI LTSTAS DE COORDONGTE

i CITESTE TRAD. DE POZLTIE
pOCTTESTE DN LISTA TIHTA THVATATA

P VERTFICA CONCORDAMNTA
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