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Rezumat:

Tn cuprinsul acestui articol, propun analizarea aplicatiilor emergente detinute de cdtre inteligenta artificiald (I4) in
domeniul mecatronicii, dar si felul in care tehnologia de invatare automata si tehnologia de control contribuie la
eficientizarea sistemelor mecatronice. Prin studierea recentelor cercetdri, dar si a inovatiilor tehnologice, ne propunem
sa identificam felul in care I4 imbundtdteste eficiensa si performansa masinilor mecatronice si a dispozitivelor, cum sunt
vehiculele autonome, roboyii, si dispozitivele medicale inteligente.

Abstract:

In this article, we aim to explore the emerging applications of Artificial Intelligence (Al) in the field of mechatronics,
along with the ways in which machine learning and control technologies contribute to improving the efficiency of
mechatronic systems. Through an examination of recent research and technological innovations, we seek to identify how
Al enhances the performance and efficiency of mechatronic machines and devices, including autonomous vehicles,
robots, and intelligent medical devices.
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1. INTRODUCERE

Sfera de activitate a mecatronicii poate fi prezentata asemeni unei interferari inovatoare dintre
informaticd, mecanicd si elecronicd, interferare care a evoluat continuu din punct de vedere
tehnologic, permitdnd dezvoltarea sistemelor autonome si a sistemelor inteligente. Optimizarea
performantelor masinilor mecanice si a dispozitivelor a fost posibila datoritd aplicarii IA in
domeniul mecatronicii Tn ultima perioadd de timp. In acest fel, dispozitivele si sistemele
mecatronice se intrepatrund in mod dinamic, rezultatul oferind perspective promitatoare din punctul
de vedere al inovatiei.



De la simplele masini care erau controlate manual, mecatronica s-a dezvoltat prezentand in
zilele noastre sisteme inteligente si deosebit de complexe, care pot fi capabile atat sa se adapteze
mediului care le inconjoara, cat sa si invete. Schimbdrile importante au fost posibile odatd cu
implementarea tehnologiilor de invatare automata si de control, pe calea inteligentei arificiale.

Fig.1 (Viitor robot autonom)

In stadiul actual, cercetirile demonstreazi utilizarea raspanditi a inteligentei artificiale in
domeniul mecatronicii (colaborarea robotilor autonomi cu lucratorii umani Tn industria
manufacturierd, sau dispozitivele medicale inteligente capabile sa asiste medicii in momentul
diagnosticarii si al tratamentului).

Obiectivele lucrarii se refera la analizarea rezultatelor recente inregistrate in sfera mecatronicii,
si de asemenea, la modul in care inteligenta artificiala inpacteaza asupra sistemelor existente. Vom
avea in vedere implementarea retelelor neuronale in controlul robotilor autonomi, ceea ce a condus
la capacitatea robotilor de a se adapta mediului inconjurator si de a invata. Totodata ne vom opri
atentia asupra modului in care tehnologiile de inteligentd artificiald au condus la realizarea
vehiculelor autonome, care pot naviga si interactiona cu traficul in conditii de siguranta. Avantajele
acestor aspecte sunt la randul lor semnificative.

Ca obiectiv final, notdm evidentierea importantei asocierii dintre IA si mecatronica, dar si a
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2. STADIULACTUAL

Asa cum putem observa, cercetdrile in sfera mecatronicii cu folosirea IA sunt intr-o evolutie
continua, ceea ce ofera acestui sector de activitate un caracter dinamic. Faptul ca IA a fost
integratd in mectronicd a condus la dezvoltarea unor sisteme mai eficiente, semnificativ
imbunatétite din punctul de vedere al inteligentei si al autonomiei. Cercetdrile se desfasoara in
directii diferite incercandu-se optimizarea masinilor mecatronice si dispozitivelor. O atentie
deosebitd este acordati robotilor autonomi capabili si se adapteze si si invete. In controlul
robotilor au fost implementate retele neuronale profunde, imbunatatindu-li-se capacitatea de
intelegere si interactiune cu mediul care ii inconjoara. Tot aici notam si atentia acordata unor
tehnici avansate de invdtare automata, ceea ce permite robotilor sd invete din trecut si sa isi
adapteze comportamentul conform unor cerinte si obiective specifice.

Tn domeniul tehnologiilor de conducere inteligenta si al vehiculelor autonome, vehiculele
autonome eficiente si sigure constituie o prioritate pentru cercetatori. Detectarea si
recunoasterea obiectelor in trafic, orientarea in privinta deciziilor de conducere si planificarii
traseelor, sunt posibile cu ajutorul utilizarii tehnologiilor de viziune artificiala si invatare
automata.

Cercetdrile in domeniul dispozitivelor medicale inteligente si al asistentei medicale sunt
orientate catre elaborarea unor dispozitive medicale inteligente care pot fi utilizate pentru
stabilirea cu precizie a unor diagnostice si a tratamentelor personalizate. Folosirea unor roboti
pentru asistare a pacientilor in vederea reabilitarii acestora sau a interventiilor in situatie de
urgentd, reprezintd o preocupare permanentd a cercetdtorilor.

Optimizarea performantelor si eficienta sistemelor mecatronice sunt posibile prin
dezvoltarea algoritmilor avansati de control — zona asupra careia cercetdtorii se concentreaza in
mod deosebit. Sistemele se pot adapta permanent mediului inconjurator si cerintelor specifice
ale aplicatiilor datoritd implementarii tehnicilor de Tnvatare automata in procesele de control.

Cercetarile actuale in privinta domeniului mecatronicii cu IA sunt orientate si catre tratarea
problemelor de eticd si de securitate. Respectarea principiilor de eticd si de Securitate este
impusd in mod deosebit de prezenta tot mai mare in viata noastrd a robotilor autonomi si a
sistemelor mecatronice inteligente. Utilizarea constientd si responsabild a tehnologiei,
prevenirea posibilelor riscuri care insotesc utilizarea automatizarii si a IA, necesita dezvoltarea
unor protocoale si a le unor reguli caracteristice.

Descrierea arhitecturii retelelor neuronale profunde

Deep Neural Networks — DNN (sau retelele neuronale profunde) reprezintd o anumita
structurd a inteligentei artificiale, care este inspiratd din modul in care functioneaza creierul
uman. Alcatuirea acestor retele este realizatd prin suprapuneri de neuroni artificiali
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interconectati cu ajutorul unui numar mare de conexiuni ponderate. Incepand cu suprapunerile
de intrare ale neuronilor si terminand cu suprapunerile de iesire, informatia este transmisa prin
retea datoritd aplicdrii unor operatii matematice pe datele de intrare (de exemplu, Tnmultirea cu
ponderi si aplicarea unei functii de activare). Invitarea abstracta si ierarhica a caracteristicilor
este posibild datoritd unor structuri profunde a retelelor neuronale, aspecte care permit
extragerea de trasaturi complexe din datele de intrare. Cu cat reteaua neurald contine mai multe
suprapuneri de neuroni artificiali, cu atat aceasta poate invata reprezentari mai complexe si mai
abstracte ale datelor.

Deep Neural Network
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Fig.2 (Schema principiala DNN)

Implementarea algoritmilor de invitare automati pentru adaptabilitatea robotilor

Posibilitdtile pentru adaptabilitate si Invatare continud au fost revigorate odatd cu
implementarea algoritmilor de invatare automata in controlul robotilor autonomi. Daca initial
robotii puteau executa sarcini specifice fiind programati manual (oricare schimbare necesitdnd o
actualizare manuala a programului) in prezent, robotii nu numai ca pot invata din datele obtinute
in timpul functionarii, dar sunt capabili sa isi si adapteze comportamentul conform schimbarilor
intervenite in mediu. Pentru Tmbunatatirea performantelor robotilor, in arhitectura retelelor
neuronale profunde sunt implementati algoritmi de invatare automatd (invatare nesupervizata,
invatare supervizata, Invatare prin recompensa).



Studii de caz privind utilizarea invatarii automate pentru controlul robotilor

A. Roboti pentru colectarea de date in medii periculoase
Mediile periculoase (cum sunt suprafetele radioactive, sau zonele afectate de calamitati),
pot fi explorate cu ajutorul unor roboti conceputi in urma utilizarii invatarii automate si a
retelelor neuronale profunde. Robotii sunt capabili sd invete sa detecteze si sd evite
obstacolele, sa efectueze anumite sarcini cu scopul colectarii unor date, sau sa localizeze
sursa unui pontential pericol.

B. Roboti asistenti pentru persoane cu dizabilitati
Nevoia persoanelor cu dizabilitati de a fi asistate zilnic, poate fi acoperitd cu ajutorul
robotilor dezvoltati in acest sens prin apelarea la invatarea automata si la inteligenta
artificiala. Robotii se pot adapta la nevoile individuale ale unei persoane si pot invata
continuu felul 1n care pot oferi un suport corespunzator.

C. Vehicule autonome inteligente
Vehiculele autonome pot invata sa navigheze in trafic, sa adopte strategii de conducere
corespunzatoare conditiilor de drum, sa detecteze si sd evite obstacole, dar si sa
optimizeze eficienta rutelor. Toate acestea sunt posibile datoritd utilizarii invatarii
automate n controlul respectivelor vehicule autonome.

Cele prezentate subliniazd ideea cd performantele si eficientele robotilor autonomi sunt
posibile datoritd utilizarii invatarii automate si a retelelor neuronale profunde in controlul robotilor
autonomi. De asemenea, subliniem aparitia unor diverse oportunitati privind aplicatiile in sfera
mecatronicii inteligente. Invitarea continui si permanenta adaptare la mediu, permit robotilor
autonomi sa se integreze tot mai mult in activitati tot mai complexe, aducand in acest fel o multime
de beneficii unei multitudini de domenii.

3. SOLUTIA PROPRIE

Solutia pe care o propun se refera la implementarea unui sistem mecatronic inteligent cu
roboti autonomi asistati de inteligenta artificiala, ceea ce ar conduce catre dezvoltarea unei
zone capabile sa aduca o multime de beneficii sectoarelor industrial, sau altor domenii de
aplicare. Abordarea sistemului propus este integrata si combina elemente cheie din domeniul
invatarii automate, mecatronicii si inteligentei artificiale, conducind catre un grad superior
de autonomie si adaptabilitate a robotilor. Ca prim avantaj al acestei solutii, mentionez
capacitatea robotilor autonomi de a se adapta la schimbarile mediului si de a invata din
experientd. Utilizand retelele neuronale profunde si algoritmii de invatare automatd, robotii
sunt capabili sa acumuleze experiente si informatii in timpul utilizarii sarcinilor, folosidu-le
ulterior in luarea deciziilor tot mai exacte si mai inteligente.

5



Provociri si perspective

Aspecte de etica si sigurantd privind implentarea IA in mecatronica

Fig. 3 (Interactiunea om-robot)

Impactul pe care robotii autonomi si sistemele inteligente mecatronice il pot avea asupra
societatii, conduce cdtre necesitatea controlului responsabil al acestor tehnologii. Pentru utilizarea
IA in mecatronica este foarte important ca regulile sd fie clare, prevenidu-se eventuale riscuri si
asigurandu-se efectul benefic al acestor tehnologii pentru intreaga societate. Privitor la masurile de
siguranta necesare, precizam ca acestea determind functionarea corectd a robotilor autonomi,
evitdndu-se eventualele pericole pentru oameni sau mediul inconjurdtor. Concret, masurile de
siguranta se referd la dezvoltarea unor mecanisme de sigurantd carcteristice si a unor algoritmi de
invatare, conforme prioritatilor si valorilor etice ale societatii.

Impactul social si economic al mecatronicii inteligente

Asa cum este de asteptat, progresul tehnologiei in domeniul mecatronicii inteligente poate
aduce cu sine un anumit impact la nivelul pietei muncii, si de altfel la nivelul intregii societati.
Automatizarile masive pot conduce spre transformari semnificative in domeniul economic. Somajul
tehnologic si posibila accentuare a inegalitatilor economice pot aparea ca rezultat al unei posibile
discrepante existente intre abilitdtile tehnice necesare lucrului cu tehnologiile mecatronicii
inteligente, si abilitatile disponibile pe piata muncii.

Ca perspectivd, notdm necesitatea adaptarii sistemelor educationale si a dezvoltarii
programelor de formare profesionald, in vederea pregatirii fortei de munca conform noilor cerinte
tehnologice. Dezvoltarea unor oportunitati de reconversie profesionald este o necesitate pentru
persoanele afectate de automatizare. De asemenea, in sectoarele capabile s aduca beneficii majore
atat societatii cat si economiei, este mai mult decat indicatd promovarea utilizarii mecatronicii
inteligente.



Directii pentru cercetariile viitoare si inovatii tehnologice

Domeniul mecatronicii inteligente ofera cercetatorilor oportunitatea explorarii unor noi
directii. Notam aici cercetarea unor metode noi privind controlul robotilor autonomi, imbunéatétirea
performantelor algoritmilor de Invatare automata, precum si dezvoltarea unor retele neuronale
profunde cu o eficientd mai accentuatd. Pentru sustenabilitate si protejarea mediului, este necesara
optimizarea consumului de energie si de resurse, dar si eliminarea treptatd a impactului negativ
asupra mediului. Se are in vedere totodata, asa-zisa “inteligentd colectiva” (Swarm intelligence),
realizatd prin implementarea acestui concept in robotii autonomi, obtinandu-se astfel dezvoltarea
unor sisteme de mecatronica cooperatoare care dispun de capacitati superioare. Altfel spus,
imbunatatirea comunicdrii si colaborarii intre robotii autonomi poate conduce la functionarea
acestora in retea, sporindu-se astfel eficienta unor sarcini cu caracter complex.

Fig. 4 (Robot colaborativ folosit in munca stiintificd)

Prin urmare, dezvoltarea tehnologiilor mecatronice inteligente, trebuie sa fie facuta in
corcondantd cu unele principii etice si cu beneficiile stabilite pe termen lung, necesare societatii.
Pentru toate acestea, se impune ca fiind necesara o promovare adecvatda a cercetarilor
interdisciplinare, in paralel cu colaborarea realizata intre academie, guverne si idustrie.

4. CONCLUZIE
Prezentul articol s-a concentrat pe evidentierea uriasului potential al tehnologiei
mecatronice inteligente, dar si al utilizarii inteligentei artificiale Tn privinta controlului
robotilor autonomi. Implementarea solutiilor inovatoare care au la baza retele neuronale
profunde si algoritmi de invdtare automatd, au ca urmare perspectiva numeroaselor aplicari
in domenii diverse si in idustrii. Aplicatiile principale comentate in privinta controlului
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robotilor autonomi, se referd la invatarea miscarilor complexe, navigarea si evitarea
obstacolelor, capacitatea adaptarii la mediu, invatarea de la alti roboti si imbunatatirea
performantelor prin feedback. Am precizat de asemenea, ca aceste aplicatii au un potential
semnificativ privind aportul beneficiilor din domeniul medical, industria manufacturiera,
agricultura, explorarea spatiului, etc.

Impactul economic si social al mecatronicii inteligente a fost de asemenea evidentiat,
subliniindu-se transformarile majore intervenite in structura ocuparii fortei de munca, dar si
eventualele solutii (dezvoltarea programelor de formare profesionald, reconversia
profesionala, utilizarea mecatronicii inteligente in domenii cu rol important in societate si In
economie).

Aspectele de etica si sigurantd asociate implementarii [A in mecatronica au fost
mentionate de asemenea, ca si necesitatea abordarii regulilor clare de utilizare a acestei
tehnologii pentru prevenirea riscurilor posibile, atat pentru societate, cat si pentru mediu.

Respectand valorile etice ale societatii si necesitatea beneficiilor pe termen lung,
cercetarea si inovarea tehnologicd in domeniul mecatronicii inteligente, poate conduce la o
lume mai sigurd, mai eficienta si mai sustenabila.
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