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Cuvinte cheie: senzori, algoritm evitare obstacole, navigare, orientare, autonom.

Introducere si motivatia tezei de doctorat

Pe plan international si national sunt efectuate studii asupra problematicii controlului unor
roboti cu specific de asistentd a persoanelor cu dizabilitati, asupra elaborarii unor solutii cat mai
performante si mai apropiate de comportamentul uman. S-au realizat implementari ale unor functii
care imita foarte fidel anumite comportamente umane: apucare, recunoastere vocald, recunoastere
vizuald; toate acestea oferd persoanelor cu dizabilititi un anumit grad de libertate si confort. Un
accent important este pus si pe implementarea unor aplicatii si solutii de conducere locala sau la
distanta pentru sisteme dedicate acestui scop, pentru sisteme de teleprezenta.

Pornind de la aceste idei, cercetérile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat s-au
concentrat asupra realizarii unui sistem inteligent, capabil sa se orienteze Tn mod autonom si sa fie
capabil sd urmeze traiectorii impuse precum si calculul unor noi traiectorii, cu evitarea
eventualelor obstacole sau a altor limitari de pe parcurs.

S-a dorit utilizarea de componente, de sisteme de calcul si de senzori care sunt disponibili
pe piatd, sa fie cat mai ieftini, cat mai usor de programat, s rezulte un sistem care poate fi
implementat de catre persoane fara cunostinte avansate de electronica, de programare. Utilizarea
de sisteme de dezvoltare de complexitate cat mai mica si cu costuri cat mai mici, de preferinta
utilizand platforme cu microcontrolere uzuale, pe 8 biti, doar in situatii deosebite unde obtinerea
unui nivel de prelucrare de date impune utilizarea de sisteme mai complexe, este unul din scopurile
acestei teze de doctorat.

De asemenea, se doreste analiza si propunerea unor algoritmi cat mai usor de implementat
pentru microcontrolere pe 8 biti (de preferat), care sa ofere suficiente performante pentru
orientarea si navigarea unui sistem de ajutor locomotor pentru persoane cu dizabilitati locomotorii

in interiorul unei locuinte sau a unei camere.

Obiectivele tezei de doctorat

Principalele obiective ale tezei de doctorat sunt urmatoarele:

- Integrarea unor senzori (pentru navigatie inertiald si pentru detectia obstacolelor)
disponibili pe piata de larg consum, la un pret cat de mic, obtinerea unor rezultate cu erori
minime, utilizarea unor algoritmi de eliminare a erorilor.

- Studiul si implementarea unor algoritmi de fuziune a datelor furnizate de la senzori de

navigatie inertiala care sunt disponibili la preturi cat mai mici.



- Studiul si optimizarea unor algoritmi de detectie si evitare a unor obstacole utilizand cu
prioritate sisteme de calcul cu microcontrolere pe 8 biti.
- Implementarea unui simulator pentru verificarea a algoritmilor de evitare a obstacolelor, a

algoritmilor de orientare si navigatie autonoma a unor sisteme inteligente.

Structura tezei

Teza cuprinde sase capitole, care pun in evidentd scopul final al acesteia, acela de a realiza
un sistem inteligent, capabil sd se orienteze autonom, sd urmdireasca un traseu impus si sa fie
capabil sa detecteze eventuale obstacole si sa le evite, revenind la traseul initial, utilizand sisteme
de comanda si senzori care sunt cei mai accesibili pe piatd in acest moment de timp. Deoarece, in
ultimii ani, in cadrul catedrei de Electronica aplicata din Baia Mare, a fost stabilit ca si directie
principala de cercetare, studiul si realizarea unor sisteme de asistentd pentru persoane cu anumite
dificultati sau dizabilitati (mai mult pentru dizabilitati fizice, locomotorii, de manipulare) si aceasta
tezd are unul dintre scopuri de a aduce macar cu un pas mai aproape realizarea unui sistem de
asistentd cat mai complet. Dar, sistemul poate fi utilizat intr-o mare varietate de aplicatii precum:
industrie, automobile, constructii, depozite, asistenta persoanelor cu dizabilitati.

In Capitolul 1 Sisteme inteligente si autonome a fost realizati o introducere in domeniul
de cercetare al tezei, prezentand motivatia alegerii acestei teme. Utilizarea unor sisteme inteligente
si autonome pentru navigarea in interiorul unor spatii inchise presupune o alta abordare in ceea ce
priveste localizarea, orientarea si navigatia prin prisma utilizarii unor algoritmi de prelucrare a
datelor care se bazeaza, exclusiv, pe date furnizate de catre senzori, date care nu permit o localizare
absoluta cum ar fi cea obtinuta prin utilizarea unor sisteme GPS.

Au fost prezentate rezultatele obtinute in urma unei cercetdri aprofundate a ceea ce se
gaseste pe actuala piatd comerciala, a tehnologiilor utilizate pentru implementarea unor asemenea
sisteme inteligente precum si un studiu asupra tehnologiilor de modelare si cartografiere utilizate
in prezent pentru aceste sisteme.

Sisteme care utilizeazd asemenea tehnologii se gisesc incorporate intr-o multitudine de
aparate: aparate electrocasnice (de ex. aspiratoare), sisteme pentru asistentd personald, sisteme
utilizate In cadrul unor spatii de depozitare...

Contributii personale in cadrul acestui capitol pot fi considerate determinarea domeniilor
de utilizare a acestor sisteme, de determinare a tehnologiilor utilizate precum si orientarea acestei
abordari prin prisma unui sistem inteligent care sa fie utilizat ca platforma de dezvoltare pentru un
sistem de asistenta personald pentru persoane cu dizabilitati locomotorii, platforma care constituie

partea mobild a acestui sistem de asistentd. S-a incercat de asemenea utilizarea unor senzori si a



unor platforme de calcul care sunt disponibile pe piata si la un pret de cost foarte redus iar alegerea

tehnologiilor utilizate s-a realizat tinand cont de acest deziderat.

Capitolul 2 — Navigatia inertiald contine un studiu teoretic, de baza, a sistemelor de
referintd ale sistemelor mobile. S-a realizat astfel o baza de calcul matematic utilizatd in
majoritatea algoritmilor de conducere cercetati si implementati in aceasta teza. Fiecare sistem
mobil are propriul sistem de referintd, fiecare harta a fost realizata raportat la un sistem de referinta
propriu, utilizarea acestor harti necesitd implementarea unui algoritm de transcalcul care sa
permita trecerea dintr-un sistem de referintd in alt sistem de referinta, astfel se utilizeaza la
maximum toate resursele disponibile. De asemenea coroborarea unor date de pe o harta disponibild
cu datele de pe harta realizatd automat de catre sistem, datele despre reperele cunoscute, despre
obstacolele cunoscute, se bazeaza pe studiul realizat in acest capitol.

Prezenta acestui capitol a fost impusa de necesitatea unui sistem matematic de calcul pentru
a rezolva problemele rezultate din utilizarea unor harti proprii, realizate onboard de catre sistemul
de calcul autonom, si utilizarea unor harti (sau cel putin a unor repere) externe, care pot fi
descarcate de catre sistemul autonom inainte sau in timpul realizarii navigatiei.

Ca si contributii proprii se pot mentiona alegerea unui algoritm de transcalcul care sa
permitd implementarea acestuia utilizand sisteme de calcul pe 8 biti, care sunt disponibile pe scara
largd si la preturi mici. Aceste constrangeri au dus la alegerea unor algoritmi care sa nu necesite o
putere de calcul ridicatd precum si sa utilizeze un minim de resurse (in special memorie).

Capitolul 3 — Studiul senzorilor pentru orientarea si navigatia autonoma prezinta un
studiu asupra senzorilor de navigatie inertiali, a erorilor care apar in functie de configuratia
utilizata, un studiu pentru diferite topologii de senzori precum si pentru determinarea si corectia
erorilor care apar. S-a propus o solutie de corectie care a fost utilizata ulterior, referitoare la
calibrarea senzorilor, la utilizarea datelor de la fiecare senzor pentru cresterea acuratetii
masuratorilor.

Au fost studiati senzori MEMS, utilizati pentru determinarea acceleratiei si a rotirii
sistemului autonom, au fost prezentate modalititile de conectare si au fost analizate erorile
generate precum si metode de corectare a acestor erori. Au fost studiati doi senzori, unul de
acceleratie si unul de camp magnetic.

S-au studiat senzori de masurare a distantei utilizand lumina infrarosie, a fost analizat
comportamentul acestora in cazul distantei determinate fata de obstacole din materiale diferite,
fata de obstacole avand culori diferite precum si pentru obstacole de dimensiuni fizice diferite. A

fost prezentat un algoritm de liniarizare a datelor furnizate de catre un asemenea senzor cu



infrarosu, algoritmul fiind si implementat intr-un sistem cu FPGA, pentru a putea fi analizata
oportunitatea utilizarii acestuia in sisteme autonome.

A fost analizat comportamentul unui senzor de determinare a distantei, utilizand
ultrasunetele, in situatia unor obstacole cu texturi diferite, in situatia utilizarii intr-un mediu cu
obstacole multiple precum si perfomantele acestuia in cazul unor obstacole cu forme geometrice
diferite.

De asemenea, pentru situatia in care este necesard o precizie mare de determinare a
distantei, se utilizeaza senzori laser. Acestia au un pret de cost destul de ridicat (incd) dar a fost
studiat comportamentul utilizarii unui asemenea senzor in cadrul unui asemenea sistem autonom,
fiind studiate erorile datorate unghiului de incidenta a fasciculului laser pe obstacol.

In cadrul acestor studii, toti senzorii au fost conectati la sisteme de dezvoltare cu
microcontrolere pe 8§ biti, fiind prezentate modul de conectare precum si programul necesar
comunicdrii cu acestia.

Contributiile personale in acest capitol au constat in realizarea acestor studii asupra unor
senzori integrati pentru determinarea acceleratiei (vitezei) si de camp magnetic (rotire), a

senzorilor de determinare a distantei care utilizeaza diferite tehnologii de masurare.

In Capitolul 4 — Orientarea sistemelor autonome contine un studiu teoretic si
experimental, pentru interfatarea diverselor configuratii de senzori care sunt disponibili pe piata,
utilizarea acestora cu sisteme de dezvoltare accesibile (Arduino).

Pentru a facilita experimentarea mai multor algoritmi de calcul, a fost implementat un
sistem de comunicatie Intre sistemul autonom si un calculator, algoritmul utilizat pentru orientarea
sistemului ruland pe calculator, fiind implementat utilizand mediul de calcul Matlab. Desigur, se
poate considera cd se elimind partea autonomad, doar cd a fost aleasd aceastd solutie datorita
posibilitatii de a simula mult mai multi algortimi fatd de implementare acestora intr-un sistem de
dezvoltare. Posibilitatile de studiu pe care o permite acestd configuratie este net superioara celei
incorporate 1n sistemul autonom. S-a tinut cont permanent, in cadrul dezvoltarii algoritmilor, de
posibilitatea de a fi utilizate si in sisteme de dezvoltare, fiind utilizate in general variabile pe 8 biti,
variante de algoritmi care sa nu necesite calcule complexe care sunt consumatoare de timp 1n cazul
unor sisteme de dezvoltare simple.

Au fost studiate cateva tipuri de metode de fuziune a datelor obtinute de la senzori, fiind utilizat
filtrul complementare si filtrul Kalman, aceste doud metode fiind si implementate practic prin

intermediului unui sistem de dezvoltare Arduino.



De asemenea a fost studiata realizarea unei unitati de masura inertiald, o unitate care sa furnizeze
date care au fost supuse unor algoritmi de corectie, date care sa poata fi utilizate direct de cétre
alte sisteme de calcul.

Contributia personald 1n acest capitol consta in studiul si implementarea practicd a unor sisteme
cu senzori inertiali care sd permitd compensarea erorilor prin implementarea unor filtre de tip
complementar si Kalman, implementarea fiind realizatd cu succes utilizand sisteme de dezvoltare

cu microcontrolere pe 8 biti.

Capitolul 5 — Navigatia sistemelor autonome este destinat navigatiei autonome a
sistemelor, avand in cuprins un studiu teoretic si experimental asupra algoritmilor de navigatie si
a diverselor topologii de senzori.

S-au studiat mai multe solutii pentru planificarea traiectoriei, fiind prezentate cu avantajele
si dezavantajele lor. Pentru un studiu mai detaliat a fost ales algoritmul SLAM, acesta fiind si
implementat practic prin intermediul unui sistem de dezvoltare Arduino (implementarea a fost
minimald, orice constrangeri suplimentare avand ca rezultat un timp de calcul al algoritmului care
nu este fezabil (de ordinul secundelor).

Pentru a efectua studiul algoritmului SLAM a fost implementat un simulator, utilizand
mediul de calcul Matlab, realizand si o interfata grafica pentru introducere de date precum si pentru
urmdrirea vizuald a comportamentului sistemului autonom. Ca si facilitate importantd a fost
posibilitatea de a transmite algoritmului date reale de la un sistem mobil, utilizand o legatura radio
intre sistemul mobil si calculatorul, prin intermediul unor sisteme de dezvoltare Arduino. Astfel
se poate verifica in conditii cat mai reale comportamentul algoritmului propus, de asemenea este
posibila utilizarea spre studiu a mai multor algoritmi, fie ruland simultan (avand aceleasi date de
la senzori) fie ruland succesiv (avand aceleasi conditii de mediu).

Au fost prezentate si rezultatele implementarii algoritmului SLAM pe platforma Arduino,
fiind determinate avantajele si dezavantajele acestei implementari.

Spre finalul capitolului a fost prezentat un algoritm de evitare a obstacolelor, algoritmul
fiind obtinut prin addugarea unei functii suplimentare, de prioritizare a obstacolelor, unui algoritm
utilizat pe scara larga pentru evitarea obstacolelor (pentru sisteme cu grad de complexitate redus).
Au fost studiate efectele functiei suplimentare asupra comportamentului sistemului autonom, fiind
obtinute performante crescute, prezentate in mod grafic. Studiul acestui algoritm de evitare a

obstacolelor a fost realizat utilizand acelasi mediu Matlab.



Contributiile personale in acest capitol au fost mai numeroase fatd de capitolele precedente,
realizarea unui simulator pentru studiul algoritmului SLAM, realizarea unui simulator pentru
algoritmul de evitare a obstacolelor, implementarea algoritmului SLAM prin itermediul unui
sistem de dezvoltare Arduino pe 8 biti precum si obtinerea unui algoritm cu performante mult mai
bune prin adaugarea unei functii suplimentare, a unei functii de prioritizare a obstacolelor.

Capitolul 6 Concluzii si dezvoltari ulterioare evidentiaza rezultate obtinute si prezinta o
serie de posibile directii de continuare a cercetarii i dezvoltarii temei propuse in cadrul acestei
teze. Aceste rezultate au fost obtinute in cadrul programului de cercetare doctorald si al
Programului Operational Sectorial pentru Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013: ,,Parteneriat
inter universitar pentru excelenta in inginerie - PARTING”, din cadrul Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca, finalizat cu un stagiu de cercetare la Universitatea din Debrecen-Ungaria.

La finalul tezei sunt prezentate referintele bibliografice utilizate pe parcursul elaborarii
acesteia si anexe care cuprind schemele electrice si sursele programelor dezvoltate in cadrul acestei

teze de doctorat.

Contributiile principale ale tezei de doctorat
Dintre contributiile personale aduse acestei lucrari, de cétre autor, se pot aminti:

- In prima parte se poate remarca o buni sistematizare a informatiilor despre sisteme

- S-a realizat o documentare si o prezentare aprofundata, a utilizarii circuitelor digitale in
implementarea sistemelor autonome.

- Realizarea unui studiu teoretic privind componenta matematica in ceea ce privesc sistemele
de navigatie inertiale
navigatiei sistemelor inteligente

- Propunerea si verificarea, teoretica si practica, a unor algoritmi pentru prelucrarea datelor
de la senzori (calibrare senzori, liniarizare date senzori, filtrare date senzori).

- Studiul senzorilor laser pentru determinarea distantei, senzori care nu sunt utilizati pe scara
largd in sisteme autonome low cost

- S-a realizat o documentare vastd in ceea ce privesc algoritmii utilizati pentru orientarea
sistemelor precum si adaptarea si implementarea practica a unora pentru sisteme autonome
care utilizeaza microcontrolere pe 8 biti.

- S-a facut un studiu privitor la algoritmii de navigatie utilizati de catre sisteme inteligente
low cost

- Pentru o mai rapida evaluare a diversilor algoritmi s-a conceput un simulator cu o interfata
graficd, utilizdnd programul Matlab, care permite simularea si emularea algoritmilor,
avand posibilitatea de a simula anumiti senzori specifici sau de a primi date reale de la
senzori cu ajutorul unei interfete hardware si software



S-a reusit optimizarea unui algoritm de evitare a obstacolelor, prin adaugarea unor functii
care au dus la obtinerea mai multor avantaje dintre care meritd amintitd reducerea
probabilitatii de a obtine minime locale. Algoritmul a fost simulat atét cu obiecte fixe cat
si cu obiecte In miscare, utilizand simulatorul mentionat anterior.

Lista de lucrari publicate

Articole indexate ISI (proceedings)

1.

10.

Daniel Mic, Alin Tisan, Stefan Oniga, Claudiu Lung, Sebastian Sabou, , The Development of a
Simulink Library with FPGA Compatible Parametric Components for Electric Machines Control”,
International Symposium on Signals, Circuits and Systems,ISSCS 2009, lasi 2009, p.561, ISBN 978-
1-4244-3784-9

Sabou Sebastian; Lung Claudiu, ,Obstacle avoidace algorithm”, 2016 IEEE 22nd International
Symposium for Design and Technology in Electronic Packaging (SIITME), Year: 2016, Pages: 262
- 265, DOI: 10.1109/SIITME.2016.7777291

Claudiu Lung; Sebastian Sabou; Attila Buchman ,Wireless sensor networks as part of emergency
situations management system”, 2016 IEEE 22nd International Symposium for Design and
Technology in Electronic Packaging (SIITME), Year: 2016, Pages: 240 - 243, DOL:
10.1109/SIITME.2016.7777286

Claudiu Lung, Sebastian Sabou, Cristian Barz ,,.Smart sensor implemented with PicoBlaze multi-
processors technology” — International Symposium for Design and Technology of Electronic
Packages, SIITME 2012, 18th Edition, Alba lulia, Romania, October 25-28, 2012, p.241-245, Print
ISBN: 978-1-4673-4757-0, Digital Object Identifier: 10.1109 /SIITME. 2012. 6384384

Sabou Sebastian, Lung Claudiu, Orha loan, “Inertial navigation modular system” — International
Symposium for Design and Technology of Electronic Packages, SIITME 2012, 18th Edition, Alba
lulia, Romania, October 25-28 2012, p.267-270,Print ISBN: 978-1-4673-4757-0, Digital Object
Identifier: 10.1109 /SIITME. 2012.6384389

Claudiu Lung, Sebastian Sabou, loan Orha ,Communication control system implemented in
FPGA” —International Symposium for Design and Technology of Electronic Packages, SIITME 2011,
17th Edition, Timisoara, Romania, October 20-23, 2011, p.245-248,E-ISBN: 978-1-4577-1275-
3,Print  ISBN: 978-1-4577-1276-0,INSPEC  Accession Number: 12440665,Digital Object
Identifier: 10.1109/SIITME.2011.6102727

Claudiu Lung, Sebastian Sabou, loan Orha, Andrei Buchman, ,,ZigBee Smart Sensors Networks” —
International Symposium for Design and Technology of Electronic Packages, SIITME 2010, 16th
Edition, Pitesti, Romania, September 23-26, 2010, p. 309-312, ISBN 978-1-4244-8122-
4/10/526.00 ©2010 IEEE

Sabou Sebastian, Lung Claudiu, Orha loan,” MEMS - based inertial measurement unit map and
map matching techniques”, International Symposium for Design and Technology in Electronic
Packaging (SIITME) Galati, , 19th Edition, 2013, IEEE Conference Proceedings, vol 1, pag 144-145,
Print ISBN: 978-1-4799-1555-2/13/$31.00 ©2013 IEEE, Digital Object
Identifier: 10.1109/SIITME.2013.6743675

Sabou Sebastian, Stefan Oniga, Claudiu Lung, “Magnetic sensors in inertial navigation system”,
International Symposium for Design and Technology in Electronic Packaging (SIITME) Bucharest ,
20th Edition, 2014, IEEE Conference Proceedings, vol 1, Pag. 211 - 214, DOI
10.1109/SIITME.2014.6967030

Lung Claudiu, Buchman Attila, Sabou Sebastian, “Emergency radio communication network
controller implemented in FPGA”, International Symposium for Design and Technology in
Electronic Packaging (SIITME) Bucharest, 20th Edition, 2014, IEEE Conference Proceedings, vol 1,
Pag. 193 — 196, DOI:10.1109/SIITME.2014.6967026

Articole indexate in baze de date B+



Sebastian Sabou, Claudiu Lung, loan Orha , Inertial navigation module” — Carpathian Journal of
Electronic and Computer Engineering, North University Baia Mare, 2012, p. 97-100, ISSN 1844-
9689

Sebastian Sabou, Claudiu Lung, loan Orha ,, Simple vision for microcontroller ” — Carpathian
Journal of Electronic and Computer Engineering, North University Baia Mare, 2011, p. 107-110,
ISSN 1844-9689

Claudiu Lung, Sebastian Sabou, loan Orha, Andrei Buchman, ,FPGA Implementation of a
Linearization Algorithm for Sharp GP2D120 Range Sensor” — Carpathian Journal of Electronic and
Computer Engineering, North University Baia Mare, 2010, p. 57-60, ISSN 1844-9689

loan Orha, Sebastian Sabou, Claudiu Lung, ,Analysis and modeling of Transformerless
Photovoltaic Inverter Systems with PSIM and MATLAB/SIMULINK” — Carpathian Journal of
Electronic and Computer Engineering, North University Baia Mare, 2010, p. 89-94, ISSN 18474-
9689

Sebastian Sabou, loan Orha, Claudiu Lung, Andrei Buchman, ,Autonomous navigation system -
map matching” — Carpathian Journal of Electronic and Computer Engineering, North University
Baia Mare, 2010, p. 107-112, ISSN 1844-9689



		2017-10-17T13:27:52+0300
	Doina-Liana Pisla




