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Rezumat


Teza de doctorat, Algoritmi de conducere ai roboţilor păşitori în regim de defect, este rezultatul unei activităţi susţinute de studiu şi cercetare.


Cercetarea desfăşurată şi-a propus să aibă valoare teoretică, multe dintre lucrările ştiinţifice prezentate la conferinţe naţionale şi internaţionale având ca suport capitole ale tezei.
Realizarea activităţii de cercetare şi obiectivelor propuse, a implicat cunoaşterea şi aprofundarea conceptelor şi metodelor de analiză proprii disciplinelor de specialitate, mecanicii, teoriei sistemelor şi semnalelor, mecatronicii şi matematicilor speciale, precum şi folosirea algoritmilor şi programelor soft specifice teoriei reglării automate (toolbox-urile pachetului Simulink: Fuzzy, Control;  Matlab).

Rezultatele obţinute în lucrarea de faţă nu ar fi fost posibile fără abordări teoretice temeinice, care să pătrundă în intimitatea proceselor dinamice şi fără desfăşurarea unor cercetări experimentale de fineţe, care să permită investigarea fenomenelor de un nivel ridicat de complexitate şi particularitate specifice temei abordate de autoare.
Capitolul 1:
O perspectivă istorică a roboţilor păşitori
S-au prezentat o serie de motivaţii (1.1. Introducere) care au stat la baza încercărilor timide de început a modelelor de roboţi cu inspiraţie biologică (1.3. Evoluţia roboţilor păşitori: 1.3.1. Primele idei, 1.3.2. Primele studii-implementări ştiinţifice) care mai apoi s-au dezvoltat şi concretizat în conturarea unui domeniul particular în cadrul Roboticii şi anume: Domeniul Roboţilor Mobili (1.3.3. Tipuri de roboţi păşitori în prezent).

Consultarea literaturii de specialitate a evidenţiat anumite aspecte privind modalităţile şi criteriile de clasificare a structurilor de roboţi păşitori, ce se găsesc a fi sintetizate din punct de vedere: al modelelor biologice imitate, al morfologiilor fizice, al funcţiilor pe care le realizează şi al strategiei de locomoţie pe care aceştia o adoptă.

În scopul de avea o imagine cât mai completă asupra temei abordate (domeniul roboţilor păşitori) în acest capitol s-a insistat şi asupra aspectelor legate de stabilitate păşirii acestor roboţi, asupra avantajelor proiectării unor astfel de morfologii, precum şi asupra aspectelor privind paleta variată de domenii unde acestea îşi dovedesc aplicabiliatatea.
Capitolul 2:
Cinematica şi dinamica robotului păşitor
S-au evidenţiat anumite probleme particulare ce apar în analiza cinematică a roboţilor păşitori, studiindu-se atât din punct de vedere al cinematicii directe, cât şi din cel al cinematicii inverse.

Analiza cinematicii directe s-a efectuat atât asupra mişcării corpului robotului în spaţiu, ţinând cont de legile de mişcare ale unui corp rigid în spaţiul tridimensional, având ca număr al gradelor de libertate egal cu şase, descris printr-un set de şase coordonate generalizate: trei pentru definirea unui punct fixat al corpului şi respectiv, trei pentru orientarea acestuia, cât şi asupra piciorului robotului considerând că acesta are o structură formată din: trei legături, prima superioară de lungime 0 (care formează şoldul), a doua superioară şi cea de-a treia inferioară, precum şi trei grade de libertate în raport cu corpul realizate de trei articulaţii de rotaţie, şi anume: prima articulaţie fiind o articulaţie abducţie-aducţie a şoldului, adică o rotaţie în jurul axei verticale a corpului, cea de-a doua articulaţie fiind una a şoldului piciorului, adică o rotaţie în jurul axei longitudinale a corpului, iar cea de-a treia articulaţie este flexiune-extensie a genunchiului. Axele de rotaţie pentru cele două articulaţii care formează şoldul sunt stabilite astfel încât să se intersecteze ortogonal.

Modelele geometrice şi cinematice discutate în prima parte a capitolului pornesc de la ipoteza că pentru orice configuraţie a robotului este atinsă o stare de echilibru. Aceste modele sunt mai puţin reprezentative atunci când este vorba de viteze şi acceleraţii mari datorate creşterii forţelor de inerţie, centrifugale şi de cuplaj. În acest caz, s-a impus luarea în considerare a unui alt model, şi anume modelul dinamic asociat robotului.

Modelul dinamic al unui robot sau sistem mecanic este reprezentat analitic printr-un sistem de ecuaţii diferenţiale care definesc legăturile dintre coordonatele generalizate 
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 sau derivatele acestora şi forţele care acţionează asupra fiecărui element al sistemului mecanic. Metoda utilizată în determinarea modelului dinamic al robotului păşitor a fost Ecuaţia Euler–Lagrange sau ecuaţia lui Lagrange. Astfel, în acest studiu s-a pornit de la determinarea energiilor cinetice şi a celor potenţiale separate, atât pentru corpul robotului cât şi pentru picioarele acestora, ca apoi prin cuplarea acestora să se determine funcţia Lagrange şi  modelul matematic al mişcării robotului păşitor.


Interesul manifestat faţă acest studiu al dinamicii roboţilor păşitori s-a concretizat prin publicarea unor articole în care s-a propus un model dinamic generalizat al unui robot păşitor cu n picioare ([182], [183]).
Capitolul 3:
 Robotul păşitor în regim de defect
Au fost prezentate câteva dintre definiţiile şi principiile de bază a sistemelor cu defect, făcându-se totodată şi o clasificare a defectelor (3.1. Sisteme cu defect: 3.1.1. Noţiuni introductive). Evitarea consecinţelor care decurg din defectarea unor componente ale sistemului se poate face principial în două moduri: fie prin proiectarea şi realizarea unui sistem sigur, fără defecte, situaţie evident ideală şi greu de realizat în practică, fie prin proiectarea şi realizarea unui sistem tolerant la defecte (3.1.2. Toleranţa la defecte, 3.1.3. Modelarea analitică a traductoarelor şi elementelor de execuţie defecte).

În acest capitol eforturile autoarei s-au concentrat studiului comparativ privind metodelor analitice de detecţie şi localizare a defectelor (3.2.2. Metode analitice de detecţie şi localizare a defectelor) şi selectării din vasta literatură de specialitate a unor soluţii relevante şi complexe de interes ingineresc utile în studiile experimentale realizate în lucrare. 

Sistemele robotice, fie ele: staţionare sau mobile, cu braţ articulatat sau tentacular, simple platforme de transport pe roţi sau structuri complexe de tip multipozi, sunt utilizate în prezent în diverse domenii, în special în mediile nocive sau periculoase pentru om, cum ar fi: manevrarea unor substanţe toxice, etc. În aceste condiţii problema detecţiei şi localizării defectelor în sistemul de acţionare şi conducere a roboţilor devine o problemă de bază.


Defectele în structurile robotice pot fi cauzate de condiţiile de mediu extern (mediu de operare) sau condiţii interne (structură, senzori, elemente de execuţie sau programarea conducerii).

Toate situaţiile descrise mai sus pot fi controlate prin intermediul unui sistem de monitorizare (autodiagnosticare), care va detecta orice schimbare şi va analiza şi controla robotul conform unui algoritm adecvat. 


Sistemul de monitorizare, în funcţie de complexitatea sa, poate adopta următoarele strategii de conducere (pornind de la simplu spre complex ): doar detecţia şi localizarea defectelor şi eventual sugerarea acţiunilor de izolare şi/sau evitare a componentelor defecte; continuarea mişcării robotului cu asigurarea condiţiilor de stabilitate şi siguranţă în cazul defectelor minore; continuarea mişcării robotului până la aducerea lui într-o stare de siguranţă într-o vecinătate a punctului final în cazul defectelor majore; oprirea robotului într-o stare de siguranţă cu menţinerea stabilităţii în cazul defectelor catastrofale.

Datorită neliniarităţii ridicate a sistemelor robotice, anumite metode propuse de detecţie şi localizare a defectelor devin dificil de aplicat. S-a studiat detecţia şi localizarea defectelor în articulaţiile unui robot (3.3.1. Detecţia şi identificarea defectelor la articulaţiile unui sistem robotic) la care măsurarea directă a poziţiei şi vitezei se face de cele mai multe ori pe sistemul robotic. Sistemul de conducere poate monitoriza actuatorii articulaţiilor pentru a determina dacă aceştia realizează comenzile. În cazul măsurării directe apare o problemă atunci când sistemul este în mişcare. Datorită erorilor din modelul de conducere, robotul ar putea să nu mai urmărească exact traiectoria dorită. Sistemele de detecţie şi identificare a defectelor trebuie să aibe capacitatea de a determina dacă această eroare se datorează unui defect sau a erorii de control. Prin alegerea unei limite a erorii suficient de mari, pentru a elimina alarmele false în timpul mişcării, se va reduce eficacitatea sistemului de detecţie şi identificare a defectelor. În acest scop s-au prezentat mai multe metode de determinare şi modelare a erorilor din literature de specialitate ([67], [96], [142], [148], [149], [190], [191], [201], [242] - [251]).

Tehnicile generale de detecţie şi identificare a defectelor existente, precum şi cele de recuperare după defect, pot fi aplicate sistemelor de roboţi păşitori, determinând-se astfel spaţiul de operare a acestora în regim de defect (3.4. Determinarea spaţiului de operare în condiţii de defect). În acest scop s-au determinat ariile de operare ale picioarelor robotului păşitor sub forma unui sector de annulus (3.4.1. Determinarea spaţiului de operare al unui picior al robotului păşitor). Depăşirea acestor spaţii de operare admise pentru fiecare picior duce la apariţia problemelor de interferenţă. Pentru a evita acest lucru, s-a eliminat apriori toate ariile care pot fi depăşite, astfel încât fiecare picior să aibă propria lui regiune distinctă. Astfel, s-a definit pentru fiecare picior câte o regiune de operare (numită celulă de operare) de formă dreptunghiulară. Apoi, s-a analizat din punct de vedere cinematic cazul apariţiei unui defect datorat blocării articulaţiei la un picior al robotului (3.4.2 Defectarea piciorului datorate blocării unei articulaţii). Această analiză a defectului poate fi extinsă şi la celelalte picioare datorită simetriei robotului. S-a presupus, de asemenea, că valoarea unghiului articulaţiei blocate este cunoscută. Chiar dacă poziţia de blocare nu ar fi disponibilă de la senzorul ataşat fiecărei articulaţii, aceasta poate fi calculată din poziţia tălpii piciorului defect prin rezolvarea cinematicii inverse. În acest sens autoarea a evidenţiat problema restricţiilor cinematice pentru o păşire tolerantă la defecte. De asemenea, autoarea a analizat locomoţia în linie dreaptă şi a celei de tip crab tolerantă la defecte, studiind cazul blocării primei, celei de-a doua şi celei de-a treia articulaţii a piciorului, determinând prin exemple spaţiul de operare a piciorului în fiecare caz. Astfel, în cazul blocării primei articulaţii atunci când robotul se deplasează în linie dreaptă, piciorul defect nu mai poate avea balans longitudinal faţă de corpul robotului, ci numai un balans lateral utilizând celelalte articulaţii normale. Atunci când cea de-a doua articulaţie este blocată, piciorul defect poate mişca numai legătura inferioară prin intermediul celei de-a treia articulaţii pentru balansul vertical al acestuia. Dacă cea de-a treia articulaţie este blocată, piciorul este redus la un manipulator cu o singură legătură şi două articulaţii de rotaţie, iar regiunea admisă pentru poziţionarea tălpii piciorului proiectată pe aria de operare este, de asemenea, sub forma unui arc. Procedura de determinare a restricţiilor cinematice prezentată în cazul păşirii în linie dreaptă poate fi uşor extinsă la cazul păşirii de tip crab, dându-se unghiului crab o valoare diferită de zero. 

Contribuţiile originale revendicate de autoare constă în determinarea:

· restricţiilor cinematice ale spaţiului de operare a piciorului robotului păşitor în caz de defect;

· unui algoritm pentru analiza cinematică a piciorului robotului păşitor în cazul apariţiei unui defect datorat blocării articulaţiilor acestuia (3.4.3 Analiza cinematică a piciorului robotului în cazuri de defecte);

· creearea programului în C pentru algoritmul de analiză cinematică a piciorului robotului în caz de defect

· testarea algoritmului pe robotul hexapod BH3-R, prin evidenţierea mişcărilor piciorului în condiţii normale şi în cazul blocării articulaţiilor.

Tot în cadrul acestui capitol s-a propus şi analizat o structură a unui sistem de detecţie şi localizare a defectelor, cu ajutorul căruia s-a putut determina care dintre actuatorii care acţionează articulaţiile picioarelor s-a blocat (3.4.4. Sinteza comenzilor în cazul funcţionării cu articulaţii blocate).
Interesul manifestat faţă acest studiu al roboţilor păşitori în cazul apariţiei unui defect datorat blocării unei articulaţii s-a concretizat prin publicarea unor articole ([184], [187], [188], [189]).
Capitolul 4:
Stabilitatea locomoţiei robotului păşitor
Au fost prezentate câteva dintre definiţiile şi principiile de bază ale păşirii şi stabilităţii roboţilor păşitori (4.1 Stabilitatea cinematică: 4.1.1. Definiţii). De aemenea, a fost prezentat un proces de conducere a secvenţelor de mişcare şi plasare a picioarelor unui robot păşitor (4.1.2. Managmentul secvenţelor picioarelor unui robot păşitor, 4.1.3. Planificarea poziţiilor de plasare a picioarelor), în care pe baza unor criterii de stabilitate s-a determină, pe de o parte, care dintre picioare trebuie ridicat la un moment dat, precum şi condiţiile în care o poziţie de plasare a tălpii piciorului trebuie atinsă pentru a îndeplini o sarcină dată. Prin aceste condiţii s-a determinat forma zonei de explorare a plasării tălpii unui picior aflat în faza de transfer şi s-a evaluat dacă o poziţie particulară de plasare a acestuia are o margine cinematică validă.

Tot în cadrul acestui capitol s-a studiat şi problema stabilităţii păşirii statice (4.2. Stabiliatate păşirii statice prin balans). Ipoteza de bază de la care se porneşte atunci când este vorba de o păşire static stabilă este aceea de a neglija efectul forţelor de inerţie care acţionează asupra robotului. Acest fapt este motivat în mod relativ de viteza scăzută a păşirilor static stabile, caz în care, forţele gravitaţionale sunt mult mai dominante decât celelate forţe care acţionează pe robot. În acest caz, strategia este de a menţine tot timpul proiecţia verticală a centrului de greutate în interiorul poligonului de suport, în caz contrar, conducând la apariţia un moment necompensat care va acţiona pe una din muchiile poligonului de suport conducând la răsturnarea robotului. Acealaşi lucru se întâmpla şi atunci când proiecţia verticală a centrului de greutate este aproape de una din muchiile poligonului de suport ducând la apariţia unui mic moment al robotului, unei forţe externe sau la incertitudinea poziţiei exacte a centrului de greutate. Pierderea stabilităţii poate cauza imposibilitatea robotului de a se mai deplasa. De asemena, în cadrul aceluiaşi capitol, este definită şi noţiunea de centrul de apăsare, adică punctul în care acţionează rezultanta forţelor de reacţiei a solului asupra picioarelor, utilizat pentru a dezvolta o măsură a stabilităţii, numită marginea de stabilitate, care mai departe este utilizată pentru planificarea unei păşiri stabile. Mişcarea robotului este planificată determinând forţele pe care le suportă fiecare picior. Această abordare rezolvă simultan problema determinării unei traiectorii de mişcare static stabilă a corpului robotului, precum şi cea a distribuţiei forţelor pe picioare astfel încât să se compenseze greutatea totală a robotului.

Capitolul 5:
Locomoţia tolerantă la defecte
în acest capitol au fost prezentaţi algortimi de locomoţie toleranţi la defecte pentru roboţii păştori de tip patrupezi şi hexapozi, care se deplasează în linie dreaptă sau execută o păşire de tip crab (5.1. Algoritmi pentru locomoţia tolerantă la defecte a robotului patruped, 5.2. Algoritmi pentru locomoţia tolerantă la defecte a robotului hexapod).


Pentru simplificare analizei celor două tipuri de roboţi păşitori s-au presupus următoarele:
1) robotul păşitor are o structură simetrică;

2) contactul dintre talpa piciorului şi sol este un punct;

3) nu există alunecare între talpă şi sol;

4) toată masa picioarelor este concentrată în corp, iar centrul de masă al corpului se află în centrul de greutate al acestuia;

5) poziţiile iniţiale de plasare a tălpilor trebuie să fie în locaţiile specificate înainte ca locomoţia să înceapă;

6) viteza corpului patrupedului, atunci când acesta se mişcă, precum şi viteza medie a fiecărui picior, în timpul stării de transfer, sunt constante;

7) corpul robotului este menţinut orizontal;

8) altitudinea corpului robotului nu se modifică.


Pentru determinarea unui algoritm de păşire tolerant la defecte, s-a considerat că numai un eveniment de defect apare într-un ciclu al păşirii, iar defectul este datorat blocării unei articulaţii a robotului.

Pe baza restricţiilor cinematice determinate în capitolul 3, au fost prezentaţi şi justificaţi algoritmi de locomoţie toleranţi la defecte pentru fiecare caz de defect considerat atât pentru deplasarea robotului în linie dreaptă, cât şi pentru o păşire de tip crab: Locomoţia robotului tolerantă la blocarea primei articulaţii, Locomoţia robotului tolerantă la blocarea celei de-a doua articulaţie, Locomoţia robotului tolerantă la blocarea celei de-a treia articulaţie.
Contribuţiile originale revendicate de autoare constă în determinarea:

· proiectarea algortimilor de locomoţie toleranţi la defect pentru roboţii păşitori de tip patrudep şi hexapod;

· justificarea acestor algoritmi prin exemple clare;

· testarea algoritmului pe robotul hexapod BH3-R, prin evidenţierea mişcărilor robotului în condiţii normale şi în cazul blocării articulaţiilor.

Interesul manifestat faţă acest studiu al locomoţiei tolerante la defecte s-a concretizat prin publicarea unor articole în care s-au propus diferiţi algoritm de locomoţie toleranţi la defecte atât pentru cazul robotului patrupe, cât şi pentru cel hexapod ([184], [187], [188], [189]).
Capitolul 6:
Controlul dinamic al roboţilor păşitori în regim de defect
Au fost prezentate câteva noţiuni introductive despre sistemele de conducere ale sistemelor robotice (6.1. Introducere). Apoi, tot capitolul s-a concentra pe studiul problemelor de proiectare a unui sistem de conducere tolerant la defect astfel încât robotul păşitor să poată efectua în continuare mişcarea dorită (6.2. Controlul piciorului robotului păşitor în condiţii normale şi în cazul blocării unei articulaţii). În  prima parte a acestui paragraf s-au propus unele soluţii în problematica controlului dinamic al piciorului unui robot printr-un algoritm generalizat pentru roboţii manipulatori. Este adus în discuţie un controler PD. Simulările numerice sunt efectuate pentru modelele planare ale piciorului în condiţii de funcţionare normale şi în caz de defect, prin blocarea articulaţiilor (6.2.1.1. Controlul poziţiei piciorului robotului păşitor prin legi de conducere convenţionale în condiţii normale de funcţionare, 6.2.1.2. Controlul poziţiei piciorului robotului păşitor prin legi de conducere convenţionale în condiţii de defect).

Au fost de asemenea realizate o serie de teste de simularile numerice pentru modelul planar al piciorului ce au confirmat şi verificat anumite performanţe control şi o bună robusteţe a întregului sistem, în urma implementării legilor de comandă propuse.

În scopul de a aprecia calitatea acestui sistem de conducere s-a apelat la o soluţie simplificată a modelului dinamic.

Contribuţiile originale revendicate de autoare constă în determinarea:

· proiectarea unui sistem de conducere tolerant la defecte pentru un robot păşitor;

· determinarea unui model matematic simplificat al robotului păşitor;

· simulările numerice ale mişcării piciorului robotului păşitor în condiţii normale;

· simulările numerice ale mişcării robotului păşitor în condiţii de defect datorat blocării articulaţiilor acestuia;

· simulările numerice ale mişcării robotului păşitor în condiţii normale;

· simulările numerice în cazul mişcării robotului păşitor în condiţii de defect datorate blocării articulaţiilor piciorului.

Capitolul 7:
Controlul neconvenţional al roboţilor păşitori

Acest capitol a fost destinat proiectării controlului neconvenţional al robotului păşitor. În prima parte a capitolului au fost prezentate câteva noţiuni introductive asupra tehnicii logicii fuzzy (7.1. Introducere: 7.1.1. Controlerul în logică fuzzy). 

A fost studiată problema optimizării tălpii piciorului unui robot păşitor (7.2. Optimizarea tălpii piciorului unui robot păşitor utilizând tehnica fuzzy), în care prin raţionamentul utilzat s-a concluzionat faptul că reglarea utilizând logica fuzzy a acceleraţiei tălpii ca o funcţie de parametrii traiectoriei şi dinamicile piciorului este o tehnică adecvată pentru îmbunătăţirea performanţei locomoţiei roboţilor păşitori. Astfel, scopul principal a fost acela de a studia în ce mod variaţiile acceleraţiei pe profilul vitezei tălpii modifică performanţele piciorului. În acest studiu s-au analizat următoarele: necesitatea creşterii acceleraţiei tălpii pentru traiectoriile scurte pentru obţinerea unei viteze a tălpii mai mare; acceleraţia tălpii să fie moderată atunci când traiectoriile sunt destul de mari; acceleraţia tălpii să fie micşorată pentru mişcări verticale ale tălpii, evitându-se astfel efectele nedorite ale dinamicilor. Condiţiile de mai sus au fost tranformate în reguli fuzzy, care au guvernat relaţiile dintre traiectoriile cu distanţe mici şi mari, viteza medie necesară şi dacă piciorul a fost sau nu ridicat sau coborât.


O altă problemă studiată în acest capitol a fost controlul balansului robotului păşitor utilizând din nou tehnica fuzzy (7.3. Controlul balansului unui robot păşitor utilizând tehnica fuzzy). S-a considerat faptul că, condiţiile de balans al structurii unui robot păşitor pot fi detectate utilizând accelerometre care măsoară mişcările de pitch şi roll ale corpului robotului. Controlerul fuzzy bazat pe cele două mişcări ale corpului corectează amplitudinea compensatorie a mişcărilor de ridicare şi plasare a fiecărui picior. Astfel, intrările sistemului de control fuzzy au fost determinate pe baza informaţiilor senzorilor ataşaţi corpului robotului, precum şi poziţia pasului. Prin intermediul inferenţei s-au obţinut ieşirile. Fiecare picior a avut o contribuţie diferită pentru balansul robotului datorită poziţiei lor geometrice faţă de corp. În consecinţă, relaţiile fuzzy au fost definite pentru fiecare picior.


Tot în cadrul acestui capitol a mai fost prezentat un algoritm pentru navigarea roboţilor păşitori în medii necunoscute (7.4. Algoritmi de navigaţie bazaţi pe logica fuzzy pentru evitarea coliziunilor roboţilor păşitori în medii necunoscute) în care s-au determinat distanţa recomandată faţă de obstacol şi unghiul de navigare.

De asemenea, în acest capitol s-a încercat sintetizarea noţiunilor de logică fuzzy ce se constituie în elemente de analiză a controlului convenţional pe de o parte, iar pe de altă parte o îmbunătăţire a controlului neconvenţional bazat pe experienţa umană prin introducerea noţiunilor de control clasic şi reciproc.

În ceea ce priveşte soluţiile propuse de autoare privind controlul piciorului robotului păşitor utilizând tehnici neconvenţionale în acest capitol s-au dezvoltat o serie de controlere neconvenţionale, evoluate, (7.5. Controlul poziţiei piciorului robotului păşitor prin logica fuzzy), argumentate atât prin studiul teoretic cât şi prin studiul experimental realizat într-o manieră comparativă. Aceste studii au avut ca scop dezvoltarea unor legii de comandă ce oferă un anumit grad de generalitate în controlul actuatorilor piciorului atât în cazul funcţionării normale cât şi în cazul apariţiei unui defect datorat blocării acestora. În scopul îmbunătăţirii răspunsului sistemului, s-a realizat testarea acestuia prin tehnica de control fuzzy, utilizând un controler fuzzy de tip PD.

În urma analizei dinamicii sistemului s-a utilizat un controler fuzzy de tip PD într-o construcţie specială determinându-se suficienţa a 16 reguli de inferenţă care să acopere comportametul sistemului sintetizat de trei metareguli.

Deşi au fost propuse numeroase şi variate abordări de control a actuatorilor anumite probleme au răsmas încă nerezolvate, din cauza limitărilor acestor tehnici. Chiar şi în cazul în care s-ar obţine un model generalizat este dificil de realizat o compensare perfectă. Pe de altă parte, tehnica de control sliding mode ar putea constitui o abordare adecvată datorită faptului că această nu necesită determinarea unui model matematic exact şi de asemenea oferă o robusteţe deosebită la variaţiile parametrilor sistemului şi la perturbaţii.
· proiectarea unui sistem de conducere tolerant la defecte pentru un robot păşitor utilizând tenica fuzzy;

· simulările numerice ale mişcării piciorului robotului păşitor în condiţii normale utilizând tenica fuzzy;

· simulările numerice ale mişcării robotului păşitor în condiţii de defect datorat blocării articulaţiilor acestuia utilizând tenica fuzzy;

Interesul manifestat faţă acest studiu al conducerii roboţilor păşitori utilizând tehnica fuzzy s-a concretizat prin publicarea unor articole în care s-a propus un algoritm de conducere a unui robot hexapod în medii necunoscute ([183]).
Toate aceste elemente originale, studiate şi analizate, au fost prezentate şi în proiectul de cerecetare CNCSIS de tip TD, nr. 27, cu tilul “Algoritmi de conducere a roboţilor păşitori în regim de defect”, pe care autoarea l-a câştigat prin competiţie în anul 2007 şi finalizat în anul 2008.
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