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Abstract: Nature is evolving continuously. Humanity seems like is always
searching for something new and in a cultural (ex)change. Technology is the
preferved instrument for (self-)development processes in human-nature relationship
and interactions. In the present era many people (children and grown-ups) are
interested in playing and working with smart phones and other technological
products which are performing day by day more complex tasks and diverse
interactions. As the level of intelligence does increase when it comes to technological
products, higher the interest of the customers will be. Today, even computer
browsers are learning the searching bebaviours of their users. Programming and
adjusting the robots and antomatic systems to interact in quite complex: fashion
with the surronnding environment in other to perform different tasks and to
interact with intelligent beings is still quite a difficult challenge due to the great
amonnt of data that needs to be considered and processed. In the present paper
the authors show a small part of the designing process for a robotic vebicle in
virtual reality environment by using Unity 5 application and other engineering
tools. V ebicle considered for digitisation is Chevrolet Camaro and the performed
tasks should be antomated driving in festing scenario. Self-driven cars are a
challenging project for all antomotive and robotics engineers nowadays. There is a
strong competition between the antomotive and robotic technicians to develop and
test the first antonomons or self-driving vebicle. In the present case the authors
bring to the public attention their interdisciplinary effort to research and
development of an innovative vebicle, with the purpose of improving road safety
and comfort. 1t is expected that automated vebicles to provide superior and
complex: excperiences during road travel. Art creation and scientific research are

[furthermore supported by this field of human activity.
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1. Introducere in arta robotica

Tn ultimele cateva secole cercetarea aplicativa si tehnologia au scos in
evidenta si in atentia publica unele dintre cele mai interesante realizari si
complexe sisteme care au determinat revolutii sociale si industriale. Aceste
schimbari in sistemul de productie si in modul de interactiune a oamenilor (la
nivel inter-personal si cu mediul inconjurator) definesc stilul de viata modern,
pe care noi 1l cunoastem si il experimentdm zi de zi. Industria si tehnologia
sunt doar o parte a fenomenului, dar exista si alte aspecte de ordin cultural
care ar trebui luate in considerare Tn acest sens. Arta, creativitatea, nevoia de
siguranta si confort, etica si problemele de ordin filosofic sunt la fel de
importante precum stiinta si ingineria. Imaginatia si creativitatea reprezinta
avantaje cand se discuta despre cercetarea si dezvoltarea in domeniul
roboticii. Modeul de prezentare, functionarea si impactul asupra mediului
sunt doar cateva aspecte care ar trebui luate in calcul in procesul de cercetare
si dezvoltare al robotilor. Ingineria si proiectarea industriala realizeaza primii
pasi in procesul de dezvoltare definind incarcarile de ordin mecanic, precum
masa, forta, cuplul, puterea, distantele sau spatiile, viteza si acceleratia. Tn
acest prim stagiu calculul matematic al dimensiunilor fundamentale si a
eforturilor este realizat cu precizie. Dupa faza de dimensionare si calcul de
baza, se face verificarea la eforturi critice.

Un interes aparte a aparut in ultima perioadd fata de aplicatiile
robotice non-industrial, destinate entertainment-ului, pentru
interfatarea/medierea unor raporturi uman - uman, uman - masind, uman -
mediu. Nivelul actual de automatizare si robotizare este semnificativ in partea
de fabricare si asamblare a autovehiculelor rutiere si in industria auto. Exista
de asemenea anumiti roboti medicali, roboti de interventie, de explorare and
de service. Tn procesul de optimizare al autovehiculelor inteligente cu functii
de conducere automata este prevdzut un numior comun pentru ingineria
autovehiculelor si ingineria roboticd. Acestea trebuie ghidate in aceiasi
masura de etica si estetica precum sunt de rezistenta materialelor. Dialectica
problematizarii si a raspunsului trebuie sa ofere dinamismul cunoasterii.
Dezvoltarea stiintifica si practica inginereascd, se bazeazd pe o abordare
interdisciplinara orientati spre inovare. Intr-o cercetare multidisciplinara se
definesc principiile de baza pentru programarea si realizarea unui model
hibrid de autovehicul echipat cu inteligenta artificiala. Aceasta din urma
utilizeaza fie regulatoare fuzzy fie retele neuronale. Pana recent, se aplicau
relativ frecvent regulatoarele fuzzy in robotica. Astfel s-au realizat o serie de
progrese in programarea si testarea modelelor prototip de vehicule robotice.
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Tn lucrarea de fata sunt prezentate cateva rezultate si posibilitati de dezvoltare
a acestui domeniu pe baza aplicatiei de realitate virtuala, Unity 5, in care au
fol. st create mediul si circuitul de testare. Actul de creatie si dezvoltare e
plasat in domeniul de frontiera, cu un caracter exploratoriu intre productia
industriala utilitara si preocupdrile estetice ale artei. Astfel, putem pozitiona
demersul in spatiul interdisciplinar al artei robotice. Cunoasterea aspectelor
cinematice si dinamice usureaza si sustine constructia si programarea
modelului de autovehicul robotic cu inteligenta artificiala. Aceste aspecte sunt
considerate de o importanta capitala pentru mobilitatea autovehiculului
automat si pentru efortul de proiectare. La acest nivel “know how”-ul este
mult mai valoros decat “know what”. Fara aplicarea principiilor mecanicii si
rezistentei materialelor in domeniul vehiculelor robotice, rezultatul creatiei
este doar o piesa de artd statica. Intr-un astfel de caz, nu ar exista nici o
aplicabilitate practica a robotului dincolo de implicatiile partiale ale
inteligentei emotionale a privitorului. Tn cazul de fata sunt considerate atent
legile mecanicii clasice Newtoniene, care permit calculul deplasarii, in baza
parametrilor cinematici (precum spatiul, viteza si acceleratia, respectiv sunt
analizate o serie de marimi dinamice actuale precum momentul motor, puterea
la arborele motor si forta de tractiune la roata. Platforma mecanica trebuie sa
tina seama de aceste marimi cinematice si dinamice, aspecte importante in
stabilirea semnalelor de raspuns corespunzdtoare pentru vehiculul robotic
modelat si creat in programul de realitate virtuala (V.R.) si testat in conditii
de functionare.

Partea grafica, mediul, suprafetele si formele exterioare, respectiv
ergonomia interioara trebuie abordate cu un simt estetic si trebuie realizate la
un nivel de inalta definitie pentru a oferi comfort, satisfactie, siguranta si o
prezentare distinctiva a produsului final. Instrumentele proiectarii asistate de
calculator sunt utilizate in definirea suprafetelor componentelor si pentru
asamblarea pieselor intr-o unitate functionala. Designul artistic auto si
ingineria robotica sunt reunite Intr-un concept de arta robotica. Aceasta consta
in actul de explorare prospectiva si comunicare intre uman si domeniul
roboticii.

1.1. Cercetarea de baza in dezvoltarea autovehiculelor

Sunt cateva tipuri de cercetari si studii realizabile Tn domeniul
automaticii, roboticii si al ingineriei autovehiculelor:

e Studii asistate de calculator si simulari virtuale,

e Cercetarea pe baza modelelor de laborator,
e Teste de exploatare in timp real.
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Tn primul rand, design-ul porneste de la idea a ceva, care este definita
si supusa unor calcule de dimensionare si solicitare critica. Pentru evaluarea
estimativa rapida a solutiilor posibile se apeleaza la programe digitale.
Simularile asistate de calculator, programele de realitate virtualda si modelele
de laborator ofera valori orientative posibile si utile Tn descrierea
comportamentului estimat al produsului final. Chebly, Talj, si Charara (2017)
au modelat vehiculul pentru evaluare dinamica in plan longitudinal si
transversal. Covaciu et al. (2019) a dezvoltat cercetarea aplicarii regulatorului
fuzzy pentru conducerea automata intr-un program de Realitate Virtuala.
Utilizarea acestor instrumente nu este exclusiv aplicatd in studiul
autovehiculelor rutiere, ci e pretabila modelarii robotilor de exploatare si
explorare (Covaciu et al. 2018, p. 34-43).

“Know how”-ul ingineresc in reproducerea 3D a suprafetelor si
volumului obiectelor fizice complexe sunt prezentate de Hodor, Berce, si
Comes (2013), in studiul modului de scanare si virtualizare. Acestea din urma
sunt urmate de un proces de adaptare si ajustare a modelului. Etapele
respective sunt urmate pentru indeplinirea cerintelor specifice Tn conditii de
solicitare.

Jiménez et al. (2016) a propus si studiat un program avansat pentru
asistare digitala a conducerii autovehiculului in vederea Tmbunatatirii
sigurantei si a eficientei. Desi nu era vorba de o aplicatie total robotizata
totusi a marcat un progres in dezvoltarea unei functii automate si in
optimizarea programului autopilot (de condus automat).

Jovrea si Borzan (2018) au studiat reprezentarea grafica a datelor
esentiale la bordul autovehiculelor cu ajutorul sistemelor digitale avansate in
moderne permit conexiunea n grup si subgrup in vederea realizarii
schimbului de date esentiale privitoare la situatiile de urgenta ce pot aparea
n circulatia rutiera.

Diseminarea rapida a mesajelor corelata cu directia de deplasare a
vehiculelor, cu localizarea geografica si cu spatiul de siguranta al fiecarui
participant la trafic pot diminua accidentele rutiere, pe baza sistemului de
management implementat in automobilele automate. Moldovan si Borzan
(2017) au realizat o cercetare aplicata a sistemului de management de la
Peugeot 4007.

Yusupbekov et al. (2016) prezintd modul de implementare a tehnicilor
de procesare digitala aplicate sistemelor de control a traficului rutier in
vederea diminuarii evenimentelor de circulatie.
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Cercetarile au tratat concepte innovative si fenomene din domeniul
transferului de date si a conexiunilor rapide in vederea imbunatatirii
procesului de decizie si a sigurantei in conditii dinamice. Exista diferente
clare Tintre autovehiculele conectate si cele automate. Autovehiculele
automate sunt cele care au functia de auto-conducere si sunt in mod
semnificativ diferite de autovehiculele conventionale care sunt prevazute cu
functii de conectivitate in raport cu mediul de comunicatii extern dar sunt
comandate si controlate de un conducator uman. Autovehiculele conectate pot
avea o conexiune la internet, Wi-Fi sau alt tip de comunicatie cu ceilalti
participanti la trafic (in special cu echipamentele similare). Cercetarea se
orienteaza catre programele de transmitere a mesajelor intre autovehicule si
spre precizarea topologica. Este important sa fie stiut riscul si pozitia
actualizata a acestuia, la momentul dialogului dintre autovehicul,
infrastructura si ceilalti participanti la trafic, pentru a defini (“know what”)
optiunile rezonabile si care sunt solutiile de evitare. In altd ordine de idei,
cercetarea din acest domeniu se concentreaza pe prioritizarea si Selectarea
continutului relevant si important al unui mesaj sau al unei multimi de date.
Pe durata unei emisii/receptii de mesaje multiple autovehiculul primeste mii
de pachete de date de la un numar considerabil de participanti la trafic.
Asadar, care ar fi actiunea potrivita? Vehiculul trebuie sa determine care
mesaj este important si care e redundant. Avand clar stabilita destinatia Tn
calculator, se va determina traseul optim pentru a ajunge la aceasta fara
accidente, alegand datele esentiale in realizarea sarcinii cerute. Acest proces
nu este simplu nici pentru cercetator si nici pentru designer/proiectant.

1.2. Stadiul actual al autovehiculelor inteligente

Raspandirea telefoanelor si a accesoriilor inteligente aduce o
ameliorare a unor aspecte ale vietii cotidiene. Aceleasi tehnologii sunt
instalate si folosite in domeniul acutovehiculelor actuale. Vehiculele mai
vechi pot fi actualizate cu noi functii si cu programe digitale. Pe masura ce
tehnologiile si aplicatiile bazate pe internet se raspandesc 1n societate si devin
tot mai practice in circulatia rutiera, autovehiculele vor fi parte integranta a
acestui fenomen. In primele doud decenii ale secolului 21 telecomunicatiile,
calculatoarele personale si transmisia de date prin internet s-au raspandit
global facand intreaga planetd, metaforic vorbind, ceva mai mica. Tele-
comunicatiile, tehnologia telefoanelor, conexiunile la internet si alte realizari
pe plan digital in ultimele decenii au avut un impact semnificativ asupra
industriei de automobile si asupra circulatiei rutiere. Beneficiile si
amenintarile sunt prezente in egald masura, determinand fenomenul rutier. In
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ultimele doua sau trei decenii telefonia mobila a permis societatii
comunicarea rapida si rezolvarea unor probleme, precum crearea de noi locuri
de munca si o intreaga structurd de transfer a datelor, dar in acelasi timp a
sporit riscurile si numarul de accidente rutiere datorate apelurilor din timpul
condusului, ceea ce a impus apoi legi pentru participantii la trafic, Tn special
pentru soferi. Totodata, consumul bauturilor alcoolice si condusul reprezinta
0 provocare pentru multi conducatori de vehicule astfel ca anumiti
producatori au dezvoltat si implementat instrumente de masurare a alcolemiei
si dispozitive de imobilizare a autovehiculului pentru prevenirea accidentelor
rutiere. Alti dezvoltatori au echipat autovehiculele cu dispozitive pentru
depistarea somnolentei la volan. Alti proiectanti au considerat ca e util sa
urmareasca aparitia problemelor cardiace pentru a prevenii accidentele
datorate atacului de cord. Tn toate aceste situatii delicate tehnologiile
inteligente incluse Tn multiple echipamente, precum si in autovehiculele
rutiere, pot contribui la reducerea fatalitatilor si a numarului de accidente de
circulatie rutiera.

Programarea echipamentelor ca sa comunice si sa schimbe date pentru
a fi pregatite de actiune, de reactie si de protectie este modul de lucru si de
dezvoltare a cercetarii in viitorul apropiat. Familiarizarea cu localizarea
topologicd, comunicarea dinamicd in grupuri virtuale, protocoalele de
diseminare a mesajelor, prioritizarea fluxului de date, mentinerea spatiilor de
siguranta in trafic, stabilirea directiei fortelor si a vitezelor (ca parametri
mecanici), limitele virtuale in trafic, precum si distantele minime necesare
pentru fiecare participant reprezintd suportul principal in cercetarile
tehnologice care urmeaza.

Membri echipei noastre de cercetare au studiat deja in prealabil
tehnologiile care se pot utiliza pentru optimizarea si dezvoltarea
autovehiculelor inteligente cu ajutorul applicatiilor robotice, precum sunt
senzorii foto-video de detectie, motoare electrice pe post de actuatori si cateva
modele populare de autovehicule. Programand sistemul de control electronic
al autovehiculului pentru analiza riscurilor de proximitate si pentru invatarea
pe parcurs in vederea evitarii greselilor si pericolelor deja cunoscute,
vehiculul poate fi mai inteligent si mai eficient. Cand un autovehicul
inteligent ntdlneste un potential risc sau un pericol iminent trebuie sa
acceseze prioritar protocolul de evitare a accidentului si apoi (sau daca e
posibil chiar simultan) sd transmitd semnalul de urgenta catre ceilalti
participanti la trafic si catre elementele de infrastructurd digitala din zona.
Pregatirea include reducerea vitezei sau chiar oprirea, precum Si
reconfigurarea traseului dacd e necesar pentru stabilirea unei cai alternative
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de iesire din zona de pericol pe cét posibil. Semnalul de urgenta transmis
trebuie sa 1i previna pe ceilalti sa ajunga in aceiasi situatie de vulnerabilitate
si sa le reconfigureze traseul, respectiv pentru solicitarea asistentei in caz de
necesitate. Au fost studiate modelele Bugatti Veyron, Chevrolet Camaro si
Mercedes E Class A/C207.

In tabelul 1 sunt previzute date binare privitoare la modelarea si
testarea cu ajutorul programului de realitate virtuala in conditii de laborator
pentru optimizarea functiei de conducere automata.

Tabele 1. Date binare privitoare la modelele studiate

Parametri de lucrn Bugatti Veyron — Chevrolet Camaro — Mercedes E Class
A207

Ajustiri constructive 1 1 0

Modelare cinematicd 1 1 1

Reproiectare totald 0 0 0

Programare dinamica 7 7 1

1.3. Constructia autovehiculelor inteligente robotizate

Constructia autovehiculelor este bazatd pe pe realizarile deja
nregistrate deoarece anumite sisteme sunt eficiente si fiabile. Daca un sistem
functioneaza, de ce sa fie schimbat? Nu existd un argument semnificativ
pentru a Tnlocui ceva ce functioneaza si este eficient. Asadar, trebuie studiat
ceea ce nu functioneaza corespunzator sau care poate fi optimizat.

Vehiculele conectate si cele robotice se disting reciproc chiar daca cele
din urma pot include tehnologii utilizate in prima categorie. Daca amplasam
un telefon inteligent ntr-un autovehicul conventional (sau, ironic vorbind,
“vehicul non-inteligent”) il putem converti intr-un vehicul inteligent, dar asta
nu il face vehicul robotic. Aplicarea unei tehnologii inteligente intr-un sistem
fizic este functionala atunci cand senzorii, actuatorii si calculatoarele lucreaza
pentru atingerea unui obiectiv comun. Tehnologia de conectare a vehiculelor
le permite sa comunice anumite date pentru optimizarea trafficului si pentru
evitarea accidentelor atunci cand este posibil. La acest moment accidentul de
circulatie nu poate fi evitat doar pe baza tehnologiei de interconectare a
vehiculelor deoarece factorul uman are ultimul cuvant de spus in modelarea
si realizarea fluxului rutier. Asadar, (f)actorul uman Tn acest caz este singurul
suport de responsabilitate Tn ceea ce priveste traficul. Pentru a preveni,
teoretic, accidentele rutiere fie omul responsabil este la comanda, fie un
vehicul robotic este corect programat si in control total. Realmente, nici
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oamenii nu sunt fiinte absolut responsabile, Tn toate aspectele, nici aplicatiile
robotice nu sunt programate pentru toate scenariile posibile sau nu au
controlul total, asa ca apar multiple situatii amestecate si complicate ce
trebuie analizate. Principiul incertitudinii se plica pentru programarea corecta
a vehiculelor robotice pentru ca orice poate sd apara de undeva in timpul
deplasarii in traficul rutier. Daca se considera ca toatd “viata are prioritate” si
daca se actioneaza in baza acestui principiu, atunci programarea vehiculelor
robotice nu va fi deloc usoara iar productia de serie nu va fi disponibila in
urmatorii zece sau douazeci de ani. Va fi doar un gand frumos sa ne imaginam
ca vehiculele se vor conduce singure pe drumuri si nu vor face accidente
rutiere. Aceasta nu se va putea intdmpla pana cand applicatiile robotizate nu
vor fi ieftine si suficient de populare si sigure n practica zilnica. Siguranta si
securitatea, respectiv costul sunt aici factorii de progres si dezvoltare.

Autovehiculele robotizate vor folosi pe cat posibil tehnologiile de
transmitere a semnalelor de urgenta, spatiul mobil virtual, mecanisme de
alertd mutuala, servicii de conexciune, transferul reciproc al mesajelor de
urgenta in retele mobile sau vehiculare pentru a utiliza realizarile remarcabile.
Instrumentele de tele-comunicatie, in special vehicul-spre-tot (V2X), trebuie
folosite pentru transmiterea de mesaje alerta atat de autovehiculele conectate
cat si de cele robotice. Totodata retelele vehiculare sunt un fenomen interesant
care poate fi exploatat si cercetat pentru dezvoltarea autovehiculelor robotice.
Functiile “Context aware computation” si “Mutual awareness mechanism”
permit integrarea comunicarii mesajelor alertd transmise intre vehicule pe
modelul “broadcasting framework”. Vehiculele inteligente sunt primul pas
necesar pentru constructia autovehiculelor robotice. Autovehiculele
inteligente inter-conectate sunt punctul de plecare pentru integrarea functiilor
de comunicatie reciproca rapida si asistenta in situatii de urgenta. Evitarea
ambuteiajelor si a accidentelor sunt scopul diseminarii rapide a mesajelor
alerta. Integrarea infrastructurilor de comunicatii € doar Tnceputul pentru
dezvoltarea “‘situation aware computation” 1in retelistica mobila cu
diseminarea mesajelor de alerta “vehicul-la-vehicul” si “vehicle-to-
everything”.

Autovehiculele robotizate trebuie sd urmareasca si sa monitorizeze
mediul inconjurator luand n calcul informatiile esentiale in raport cu propriul
obiectiv de deplasare pentru a ajunge la punctul de destinatie. Aceasta
procedura este denumita “context-awareness processing” sau computatie-de-
conjunctura. Autovehiculul trebuie sa prioritizeze semnalele si informatiile
pentru a asigura ca poate finaliza calatoria sau deplasarea in timp real si In
siguranta.
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Pentru a transmite si receptiona semnale cu rapiditate si pentru a
actiona anumite componente hardware autovehiculele inteligente si cele
robotice trebuie sa fie dotate cu sisteme electromecanice, control digital si cu
diverse functii de comunicatie fara fir/wireless. Sistemele de franare electro-
mecanice si cele de directie pot fi actionate cu valori discrete pentru controlul
precis al deplasarii si pozitiei, respectiv pentru evitarea accidetelor rutiere.

Componentele fizice/hardware sunt inerente autovehiculelor robotice;
astfel ca, un control electronic este adecvat pentru actionarea precisa si pentru
condusul in siguranta. Cele mai importante pentru programare si control sunt
suspensiile, directia si franele.

1.4. Sistemele de directie si frana

Sistemele auxiliare ale autovehiculelor, mai exact directia si franele,
au impact direct asupra sigurantei. Sistemele de directie sunt preponderent
mecanice, alcatuite din doua parti principale: comanda directiei si transmisia
directiei. Aceasta din urma cuprinde bieletele de directie, articulatii sferice,
levierele si rotile de directie. Comanda directiei consta in volan, axul
volanului si caseta de directie. Rolul principal este sa preia comanda data de
sofer, constand Tntr-un semnal: deplasare unghiulara. In timpul functionarii:
deplasarea, viteza si acceleratia sunt foarte importante. Pentru rotirea
volanului este necesara aplicarea unei forte fie pe coroana acestuia fie la axul
sdu. Rotirea volanului sau a axului acestuia poate fi executata de forta umana
sau de un sistem automat cu motor electric. O parte dintre casetele de directie
actuale sunt prevdzute cu motoare electrice pentru servo-directie si pentru
confort. Aceste componente controlate electric sunt pretabile pentru a fi
implementate Tn autovehiculele robotice. Tn anumite aplicatii de asistare a
conducerii se prevad comenzi pentru actionarea simultana sau succesiva a
directiei si a tractiunii pentru realizarea parcarii. Utilizand senzorii de parcare
programul de asistare al manevrei de parcare calculeaza cate rotatii ale
volanului sunt necesare sau cate grade trebuie bracate rotile pentru a finaliza
parcarea. In mod similar infrastructura deja existentd poate fi utilizata la
vehiculele robotice pentru conducerea automata.

Franarea este cea mai importantad in situatiile de urgenta pentru
evitarea accidentelor si pentru alte evenimente nedorite. Cele mai costisitoare
sunt accidentele rutiere, care sunt de obicei evitabile daca soferul stie cand si
cat sa actioneze sistemul de franare. Forta aplicata conteaza de asemenea. Prin
calcul, functiile ABS (Anti-lock braking system), ASR (anti-slip regulation)
si ESP (electronic stability program) pot fi dezvoltate si aplicate n
autovehiculele robotizate. Sunt cel putin doua sisteme de franare: de serviciu,
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pe de o parte, si frana de urgenta sau stationare, pe de altd parte. Ambele sunt
electrificate Tntr-o anumita masura in cazul autovehiculelor de lux. Actionarea
electrica si controlul digital fac sistemele de directie si de franare sa fie optime
pentru automatizare si pentru robotizare. Singura provocare remanenta este
identificarea si aplicarea programului adaptabil de inteligenta artificiala n
cazul autovehiculelor robotice

1.5. Inteligenta artificiala si robotica

Majoritatea robotilor actuali utilizeaza inteligenta artificiala pentru
Tmbunatatirea performantelor si raspunsul rapid in functionare.

Tipurile de inteligenta artificiala utilizate Tn industria robotica sunt fie
bazate pe regulatoare fuzzy fie pe retele neuronale.

Logica Fuzzy aplicata in programarea unui autovehicul automat
permite sistemului de management electronic al grupului moto-propulsor sa
calculeze riscul de impact cu obiectele inconjuratoare in proportii discrete,
respectiv pe o deschidere de 360° in plan orizontal in vederea alegerii unei
variante optime de traseu. Tractiunea si directia sunt principalele comenzi si
sisteme de actuatori ntr-un autovehicul. Astfel ca, la apropierea
autovehiculului de un obiect din mediul Inconjurator iar resultatul calculului
pericolului de impact analizat de catre sistemul de management electronic
creste de la 0 la 60% spre exemplu, computerul de bord, responsabil cu
actionarea corelata a tractiunii si directiei, va initia actiuni dinamice precise
pentru a obtine valori de risc reduse. Teoria probabilitatii este utild in
implementarea actiunii in primele faze. Daca valorile actuale ale riscului de
impact cresc continuu autovehiculul trebuie oprit complet pentru a preveni
accidentul. Astfel, programatorul trebuie sa stabileasca o limitd a valorii de
proximitate, de exemplu la 80% risc de impact cu obiectele inconjuritoare. In
acest moment autovehiculul va fi oprit, si toate franele de la roti actionate cu
forta maxima, pentru un interval de timp suficient incat viteza sa ajunga la
zero km/h. Dupa oprirea autovehiculului franele pot fi eliberate si se poate
actiona frana de stationare pana cand o alta comanda este data sistemului
actuator (tractiune si directie). Cand valoarea probabilisticd de impact,
furnizata de sistemul radar si de unitatea electronica de control, este 80% sau
mai mare, tractiunea poate fi actionata, dupa oprirea totala, in treapta de mers
Tnapoi prin schimbarea raportului de transmitere, din pozitia corespunzatoare
mersului Thainte (D-Drive) in R (“reverse” in engleza sau “ruckwertz” in
germana), pentru a utiliza traseul disponibil pe care autovehiculul I-a parcus
pentru a ajunge in zona respectiva astfel incat sd descopere o cale de
deplasare. Cand unitatea electronica de control primeste semnalele
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corespunzatoare de la senzori indicand traseul de urmat pe drum sau pe banda
de circulatie, prin comanda directiei este actionata transmisia directiei,
respectiv rotile directiei iar prin grupul moto-propulsor sunt actionate rotile
motrice pentru a propulsa autovehiculul pe traiectoria dorita. Calculul
probabilistic sau procesarea informatiilor trebuie realizate foarte rapid pentru
a stabili In timp real si pentru a optimiza condusul si experienta calatoriei. Tn
vederea revenirii autovehiculului pe drum si pentru a nu raméane blocat in
decor, autovehiculele inteligente automate vor fi echipate cu programe de
invatare cu inteligenta artificiala care au capacitatea de a realiza calcule rapid
si selectiv chiar atunci cand fluxuri puternice si continue de emisie se
inregistreaza. In timp real, datele traficului rutier disponibile sunt foarte
consistente iar riscul de spam sau blocaj digital este pe masurd, asa ca un
criteriu de inteligenta selectiva trebuie sa fie aplicat tot timpul pentru evitarea
evenimentelor. Exista situatii sau provocari specifice in circulatia rutiera
urbana, in care vitezele de deplasare nu sunt de regula foarte mari, dar numarul
de pietoni, biciclisti si de vehicule este considerabil la orele de varf. Alte
aspecte si criterii sunt luate in calcul atunci cand autovehiculele circula pe
autostrada, cand valori mai mari ale vitezelor fara pietoni, fac foarte dificila
oprirea autovehiculului in caz de pericol rutier. Fiecare tip de provocare sau
necunoscuta trebuie sa fie tratatd corespunzator pentru obtinerea rezultatelor
dorite. Toate aceste aspecte ar trebui sa fie grupate in clase cu valori discrete,
iar acestea in consecinta trebuie corelate cu clasele datelor de intrare si iesire.
Cele doua extreme sau conditii la limita sunt: valori mari ale traficului auto si
pietonal cu viteze de deplasare reduse, pe de o parte, si viteze mari de
deplasare cu valori mici de trafic, pe de alta parte. Intre cele doua conditii la
limita exista apoi o varietate intreaga de combinatii. Care este raspunsul
potrivit la astfel de date? Cum ar trebui sa reactioneze vehiculul robotic? Cum
ar fi daca cele doud extreme s-ar combina? Care este raspunsul fuzzy la o
astfel de provocare?

Retelele neuronale sunt o abordare distincta in dezvoltarea inteligentei
artificiale. Existd multiple straturi cu diferite tipuri de date si reguli. Primul
set de reguli sunt scrise de catre programator, iar urmatoarele straturi sunt
completate cu date obtinute prin antrenament si testare. Asadar, programul
robotic poate invata automat dupa repetare si testare. Autovehiculul robotic
va fi, teoretic vorbind, capabil sa realizeze sarcinile de conducere, fara
interventia omului, respectand regulile de circulatie si deplasare h conditii
de siguranta. Singurele probleme care mai raman sunt de natura filosofica.

1.6. Probleme de ordin filosofic cu autovehiculele robot
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Tn antichitate se analizau aspectele divergente dintre gnosis si
episteme, ca posesie si utilizare a cunoasterii. Astazi optiunile disponibile
sunt “know what” sau “know how”. Primul tip de cunoastere este mai degraba
statica Tn timp ce a doua este mai dinamica (si capitalizatoare). “A stii ce”
face un robot sau pentru ce este proiectat, il ajuta pe subiectul cunoasterii sa
inteleaga mai bine nivelul interactiunilor acestuia si sa aloce semnificatii Tn
procesul de comunicare (uman cu uman, uman cu masind, uman + masina
spre mediul inconjuritor). “A stii cum” sid proiectezi si Sa programezi
autovehicule robotice si sisteme automate pentru realizarea diferitelor sarcini
oferda o cu totul altd perspectiva. Aceastd cunoastere practica le permite
tehnicienilor si inginerilor sa implementeze constante axiologice sau seturi de
valori morale in program. Masina va face ceea ce a fost programata sa faca de
catre programator si proiectant. Este corect sa fie asa? Este justificabil? Este
acceptabil din partea celorlalti membri ai comunitatii morale? Cine este
indreptatit sa raspunda la toate intrebarile privitoare la autovehiculele robotice
si la actiunile acestora n spatiul public? Se va impune un permis pentru a
pune in functiune, programa si utiliza astfel de autovehicule robotice? Cine
va fi autorizat sa le foloseasca, sd le calibreze si sa lucreze cu asemenea
vehicule robotice? Vor putea fi fraudate? VVa fi un anumit nivel de piraterie si
“computer hacking” in ceea ce priveste sistemul de operare? Vor fi furate
date? Vor fi furate autovehiculele? Cum vor gestiona oamenii toate aceste
provocari? Va fi un progres sau un regres? Va fi un “up-grade”-avansare la
ceva mai bun sau va fi “downgrade”-retrogradare? Vor fi mai fericiti oamenii,
mai sanatosi si mai corecti sau dimpotriva? Care va fi efectul si influenta? De
buna seama cd, vor fi probleme tehnice, care vor include auto-vehiclele si
robotii. Exista multiple probleme chiar si acum, dar aceasta nu reprezinta un
obstacol care sa diminueze piata autovehiculelor in acest moment. Exista
multe sisteme automate si roboti in functionare. Cei mai multi roboti sunt in
industria producatoare si de asamblare a autovehiculelor. Prin introducerea
robotilor se vor pierde anumite locuri de munca, iar anumite profesii vor fi
convertite In altceva. Problema gasirii unui loc de muncd va persista.
Valabilitatea acestor probleme si intrebari va evolua in paralel cu liberul
arbitru uman, cu alegerea libera intre bine si rau, moral-imoral, just si injust.

1.7. Etica si provocarile morale

Prin dezvoltarea robotilor si a autovehiculelor automate se activeaza
o serie de intrebari si probleme de ordin etic, care se cer solutionate. Nu totul
va evolua lin cand vine vorba de implementarea practica a robotilor si
autovehiculelor automate. Posesorii, utilizatorii si partile terte implicate Tn
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exploatarea sistemelor robotice sunt partial Tn interactiune unii cu altii si cu
sistemele automate sub guvernanta diferitelor sisteme de reguli sau legi,
termeni si conditii. Daca sunt considerate inclusiv conditiile la limita in
siguranta circulatiei rutiere, atunci provocarile vor fi scoase la lumina si
supuse atentiei. Este neplacut sa decizi ce anume va face robotul sau sistemul
automat n situatii la limita sau critice iminente (cum sunt accidentele). Tn
anumite cazuri, se cere chiar sa se decida a cui viata va fi curmata si cine va
trai. Cele mai dificile provocari ce trebuie asumate in cazul unor astfel de
aplicatii tehnice constau in raspunderea etica a procesului de salvare a unei
singure vieti sau a mai multor vieti omenesti, sau a altor fiinte vii. Problems
trebuie tratata cu suficientd grija pentru toate formele de viatd. Viata in
general trebuie considerata ca o prioritate si trebuie prezervata. Astfel ca,
atunci cand se pune problema stoparii vietii sistemele robotice nu trebuie sa
fie autorizate pentru astfel de proceduri si ar trebui sa fie programate sa
parcurga toti pasii posibili pentru salvarea si protectia vietii. Independent
numarul indivizilor si de statutul lor, robotii si sistemele automate vor fi
proiectate si testate cu programe care salveaza vieti si opresc actiunile
daunatoare sanatatii. Nivelul de inteligenta implementat ar trebui sa le
permita sa interactioneze cu fiintele vii si sa nu le faca nici un rau. O
fundamentare etica trebuie aplicata in programarea robotilor si a sistemelor
automate astfel incat fiintele vii de orice fel sa fie considerate ca firave si
vulnerabile Tn baza structurii lor unice si individuale. O intrebare importanta:
“cine este raspunzator de actul etic al robotului?”, doar ca o astfel de intrebare
implica si cerinta pentru alte raspunsuri: “cine detine controlul?”; “care va fi
rezultatul?”’; “este etic sa amplasezi roboti ca sa interactioneze cu fiintele vii
pentru a manipula comportamentul lor?”; “cine poate folosi roboti pentru a-
si creste capitalul si profitul afacerii, fara a fi perturbati de personalitatea
cuiva si de interesele individuale?”’; “este moral sa inlocuiesti forta de munca
umana cu cea robotica anuland astfel locuri de munca?”; “ce vor face oamenii
dupa pierderea locului de munca?”

2. Materiale si metoda

Cele mai importante materiale folosite in aceasta cercetare constau in
senzori, actuatori si unitati de calcul. Senzorii sunt utili pentru colectarea
datelor din mediul inconjurator. Acestia convertesc cel mai adesea marimile
mecanice Tn semnale electrice. Masurarea presiunii, masei, marimii sau
volumului, distantei, vitezei, acceleratiei, cuplului si puterii sunt doar cateva
capacitati mecanice ale senzorilor si traductorilor. Marimile mecanice trebuie
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convertite mai Intdi in semnale electrice iar apoi transformate in marimi
digitale.

Stiintele aplicate se bazeaza pe utilizarea conceptelor si chiar a
materialelor in testarea ipotezelor si a protocoalelor. Asadar, in cazul de fata
echipa de cercetare a operat pe calculator partea de programare si testare, in
aplicatia de realitate virtuala Unity 5, folosind un vehicul automat pe o pista
predefinita intr-un mediu creat. In astfel de conditii totul pare similar unui
play-station. Programatorul creaza obiecte si un spatiu virtual in care actiunea
se desfasoara. Pe langa universul virtual mai este o provocare reala pentru a
implementa rezultatele Tn viata reala pe o pista, cu obiecte si vehicule reale.
Pana la acest moment am folosit vehicule conventionale pentru testarea cu
programe de asistenta la conducere pentru achizitia de date care sa ajute la
optimizarea sistemelor autovehiculului. Pana acum nu s-au dat in folosinta
autovehicule automate de serie spre care sa fie transferate protectia si
responsabilitatea vietii pasagerilor. Multi cercetatori lucreaza pe plan mondial
la perfectionarea acestor sisteme, dar inca ne bazam pe capacitatea omului de
a aprecia riscul si de a evita accidentele rutiere. Programele de asistare a
conducerii si entuziasmul cercetdrorilor sunt baza de pornire in studiul
autovehiculelor automate si a sigurantei.

Dincolo de calculatoare, programe de realitate virtuala si vehicule
pentru testare, cu senzori si actuatori, mai sunt necesare multe ore de practica
si greseli care sa fie facute, inregistrate, documentate si analizate in detaliu
pentru a Tnvata din ele pentru ca apoi sa fie realizate modificarile potrivite cu
scopul de a Timbunatatii capacitatea operationala a sistemului
autonom/automat de conducere.

Astfel, metoda potrivita de cercetare si dezvoltare este testarea pe cale
experimentala si Tnvatarea, conform celor prezentate in figura (1.) in care sunt
aplicate procedurile de logica fuzzy. Figura (1.) prezinta in mod simplificat
schematic legaturile actuale de interactiune ale robotului cu lumea.

Date discrete

@

Valoare Schimbare . F E Valori de
i rf -fuzificarea va :> S
[Tnlmrc ]ﬁ >[ Faszzy ] : >[ nterferente ] : >[De fuzificarea v 11(>r11()r]

Seturi de valori Activare combinari Seturi de valori de
de intrare in procedura iesire

35




Robotic Art in Creation and Development of Innovative Shapes [...] |
Doru-Laurean BALDEAN & Florin-Alexandru COVACIU

Figura (1.) Protocolul de communicare in logicd fuzgy dintre vehiculul robot St medin

Experimentarea este impartita in simulare pe calculator cand se
folosesec modele virtuale si scenariile imaginate (implementate n realitatea
virtuala — R.V.), pe de o parte, si testarea reala in deplasare pe drumuri publice
sau pe pista In vederea achiztiei de date fizice actuale pentru validarea
modelelor virtuale.

Unity 5 este un instrument digital pentru proiectarea si testarea
scenariilor Tn realitatea virtuald, cu vehicule in miscare si reguli stabilite prin
proceduri de lucru. Figura (2.) prezinta Realitatea Virtuald (V.R.) cu pista
modelata in aplicatia Unity 5 application si schema de baza cu indicarea
directiilor de la punctul de start (rosu) pana la punctul de final (verde) al
circuitului autovehiculului robotic. Acest vehicul automat este programat sa
urmeze in siguranta traseul specificat pe circuitul predefinit.

& b)
Figura (2.) Circuitul de realitate virtnala in Unity 5 (a) S schema simplificatd (b)

3.Rezultatele artei robotice si a ingineriei aplicate

Dupa studiul posibilitatilor proiectarii si testarii vehiculelor robotice,
o astfel de unitate a fost dezvoltata ca parte a unui scenariu de testare si
antrenament intr-un mediu de realitate virtuala — Unity 5.

Rezultatele artei robotice sunt cele pe care creatorul le poate aplica
obiectelor si mediului care sunt dezvoltate sau imaginate Tn actul principal de
proiectare si creatie sau implementare. Realizarile ingineresti si practicile
standardizate sunt incluse in produsul final, insd actul artistic al creatiei
individuale va fi prezentat spectatorului prin aspectul ansamblului de culori si
suprafete. Observatorul nu va fi impresionat de alegerile standard ale
inginerilor care calculeazd rezistenta materialelor si  dinamica
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autovehiculelor, ci va fi surprins de combinatia armonica a culorilor,
suprafetelor, curbelor si a feeling-urilor exact ca in fata unei picturi. Folosind
instrumente conventionale de lucru, aplicatii software, idei populare,
dezvoltatorul de continut imagineaza universul virtual asa cum el si-I doreste
sa fie.

Unity 5 ca instrument software, echipat pentru proiectare si simulare,
permite creatorului de continut sa asambleze si sa opereze constructii,
structuri virtuale si procese in concordanta cu regulile specificate. Tn esenta,
poate fi considerat instrument digital corespunzator pentru testarea Si
optimizarea resurselor in mediul V.R. Figura (3.) prezinta autovehiculul
robotic Tn programul Unity 5 si directia pe circuitul digital. Autovehiculul
automat este prevazut cu un regulator logic fuzzy in loc de componenta
artificiald inteligenta care ajuta sesiunile de antrenament.

Figura (3.) Modelul digital de antovehicul in Unity 5 (a) Si circuitul de testare (b)

Concluzii

Articolul a fost scris ca discurs analitic transdisciplinar. Acest tip de
efort faciliteaza dialogul si gasirea de solutii, pentru problemele complexe si
pentru subiectele din diferite domenii. Mai multe modele de autovehicule au
fost testate asa cum s-a specificat la inceput. Cu toate acestea, programele de
realitate virtuald permit implementarea si testarea unui spectru larg de
autovehicule robotice in diferite conditii de testare. Inginerii, tehnicienii,
artistii, creatorii de imagini, filosofii, dezvoltatorii de imagini, psihologii si
multi altii sunt astfel invitati sa ia in calcul si sa participe pro-activ la actul
efectiv de comunicare si creatie a unor lumi virtuale, chiar daca demersul este
n spatiul soft al calculatorului. Fiecare dintre acestia poate fi creatorul de
baza al unei opere geniale de arta sau a unui produs ingineresc revolutionar.
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Azi societatea are forme distincte de pregatire a creatorilor de arta si a celor
implicati in design-ul industrial. Este o distinctie intre stiintele aplicate si
invataturile filosofice. Tn fapt, fiinta umana nu traieste Intr-un singur loc si nu
beneficiaza doar de o singura pregatire. Orice fiinta vie traieste si activeaza
in medii complexe, cu multiple tipuri de semnale si schimb de date. Omul,
prin natura sa, este un fenomen si o fiinta vie multidisciplinara. E adevarat ca
un singur individ nu exceleaza in toate artele, dar pe parcursul unei vieti
obisnuite oricine poate activa si crea lucrari ne-obisnuite de arta, putand
influenta pozitiv lumea intreaga cu operele sale artistice sau produsele
obtinute.

Tn trecut, mai multe eforturi de cercetare si devoltare au fost facute
pentru a realiza autovehicule robotice si retele vehiculare. Mai multe aspecte,
intre care comunicarea si transferul de date sunt de importanta primordiala
in optimizarea si securizarea fluxului de trafic rutier. Aceste aspecte
particulare sunt considerate si tratate de catre diferite tipuri de ingineri.
Comunicarea pe structura inter-vehiculara este sustinuta partial grupuri finite
de autovehicule conectate, obiecte si fiinte care utilizeaza transferul de date
n timp, spatiu si prin internet sau altel retele wireless. Inginerii sunt cei care
utilizeazd preponderent standardele existente si calculeaza impactul
schimbatrilor si solicitarilor induse. Daca o noua structura, o forma innovativa
sau o retetd este propusa pentru a fi implementata, mai intai trebuie calculata
si verificata la solicitari simple si compuse in vederea evidentierii capacitatii
sale de a face fata exploatarii in situatii critice.

Inginerii si creatorii de continut, artistii si designerii nu sunt atat de
diferiti unii de altii. Fiecare dintre acestia alege ce fel de continut sa creeze.
Actul de creatie a unor lucruri, scenarii, medii si chiar replici din natura poate
fi considerat, Th anumite cazuri, ca act de creatie artistica. Utilizdnd o panza
reala pentru reprezentarea unor imagini din lumea naturala sau din imaginatie
nu e atat de diferit comparativ cu utilizarea mediului realitatii virtuale pentru
crearea unor vehicule si obiecte interconectate si animate. Azi, e mult mai
usor sa fie creat continut virtual sau digital datorita versatilitatii si usurintei
accesarii. Este important sa se considere faptul ca in conditii restrictive fata
de resurse, cu atat de multi oameni activi pe planeta, este foarte dificil sa fie
stocate si manipulate instrumente mari sau complexe, respectiv materialele
necesare in activitati artistice pentru fiecare persoana. Calculatoarele
personale, programele de realitate virtuald si instrumentele digitale de
simulare 1i permit creatorului de continut sa exprime atat trairi individuale cat
si produse ale imaginatiei. Utilizarea limbajului comun si a codului de
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comunicare si dezvoltare permite crearea unui continut valoros care poate
impacta intr-o maniera pozitiva viata altora si chiar lumea intreaga.

Leonardo da Vinci, de exemplu, a fost un om enciclopedic, fiind de
asemenea un mare inginer, un artist in multe feluri si, de asemenea, un iubitor
de Tntelepciune (ceea ce 1l face filosof). Tn toate aceste privinte, el studiase,
facuse practicd, pregatire si Se dezvoltase atat ca inginer cat si pe linie de
creatie artistica. In aceiasi maniera oricine poate azi si creeze continut si este
Tndreptatit sa munceasca si sa proiecteze lucruri noi si creatii de arta asa cum
considera potrivit in propriul mediu. Creatia nu e limitata la circumstantele
individuale. Abia ca incepe cu acestea. Creatia artistica transcende toate
conventiile impuse si specificate pentru a prezenta o realitate virtuald, un
context virtual, o situatie ipotetica asa cum proiectantul gandeste sau
considera la un moment dat in timp si spatiu. Creatia de arta robotica propusa
si initiata ca solutie si efort interdisciplinar poate diminua anumite tensiuni si
probleme prin calcul obiectiv si orientarea cercetarii. Comunicarea si
transferul datelor sunt inerente activitatii umane si vehiculelor robotice.
Optimizarea acestui proces intre oameni, masini si mediu este un protocol
necesar. Programarea, testarea, educatia, cercetarea, si dezvoltarea ofera
suport n transferul de date si accentuarea inteligentei. Aceasta ¢ benefica in
orice forma.
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