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FIŞA DISCIPLINEI 

ANUL UNIVERSITAR 2026 – 2027 

1. Date despre program 

1.1. IOSUD - Instituția de învățământ superior IOSUD - UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA 

1.2. Școala Doctorală Școala Doctorală „Constantin Belea” a Facultății 

de Automatică, Calculatoare și Electronică 

1.3. Domeniul de studii universitare de doctorat Mecatronică și Robotică 

1.4. Ciclul de studii universitare Doctorat 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei Proiectarea inteligentă a sistemelor mecatronice prin 

modelare biomimetică și inteligență artificială (Intelligent 

Design of Mechatronic Systems Using Biomimetic Modelling 

and Artificial Intelligence) 

2.2. Titularul activităților de curs Prof. dr. ing. Nicu George BÎZDOACĂ 

2.3. Titularul activităților de seminar/ 

laborator 

Prof. dr. ing. Nicu George BÎZDOACĂ 

2.4. Anul de studiu 1 2.5. 

Semestrul 

1 2.6. Tipul de 

evaluare 

E 2.7. Regimul 

disciplinei 

DOP 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru a activităților didactice) 

3.1. Numărul de ore pe săptămână 4 din care: 3.2 curs 2 3.3. seminar/laborator 2 

3.4. Total ore din planul de 

învățământ 

56 din care: 3.5 curs 28 3.6. seminar/laborator 28 

Distribuția fondului de timp - ore/semestru ore 

Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe 32 

Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren 25 

Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii și eseuri 27 

Examinări 3 

Alte activități: consultații 7 

3.7. Total ore studiu individual 94 

3.8. Total ore pe semestru 150 

3.9. Numărul de credite 6 

4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum • Studenții doctoranzi trebuie să posede cunoștințe de specialitate dobândite la 

următoarele discipline din ciclurile de studii licență sau master (sau 



echivalentele acestor discipline): Matematici speciale, Algebră liniară, 

Fizică, Programarea calculatoarelor și limbaje de programare, Mecanică, 

Grafică asistată de calculator, Sisteme mecatronice, Teoria sistemelor. 

4.2. de competențe • Studenții doctoranzi trebuie să dețină competențe de bază privind modelarea 

3D, simularea sistemelor dinamice și programarea în Python sau MATLAB. 

5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfășurare a 

cursului 

• Cursul îmbină mai multe metode de predare: clasic, online (în funcție de 

decizia Senatului universității și CSUD), cu videoproiector. Se asigură suport 

de curs în format electronic și acces la documentații actualizate. Procesul de 

predare are următoarea structură: 70% prezentare teoretică, pe baza 

suportului de curs, 30% activitate interactivă (discuții cu studenții 

doctoranzi). Ca strategii de transmitere și însușire a cunoștințelor se 

utilizează: Expunerea; Interogarea; Deducția; Testarea; Evaluarea finală. 

5.2. de desfășurare a 

seminarului/ 

laboratorului 

• Seminarul/laboratorul presupune analiza unor modele biologice, 

transpunerea lor în soluții mecatronice și optimizarea acestora cu metode de 

inteligență artificială, folosind metodele prezentate la curs. Se utilizează 

SolidWorks/Fusion, MATLAB/Simulink cu Simscape Multibody, Python 

(PyTorch, DEAP), ROS 2 cu Gazebo/MuJoCo, actuatori din materiale 

inteligente și echipamente de fabricație aditivă. 

6. Obiectivele disciplinei - rezultate așteptate ale învățării la formarea cărora contribuie parcurgerea 

și promovarea disciplinei 
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Studentul-doctorand/absolventul: 

1. Identifică, descrie, evaluează și analizează critic procesele și structura sistemelor mecatronice 

și robotice, modul lor de aplicare la probleme concrete, precum și riscurile asociate acestora. 

2. Stăpânește metodele și tehnicile de cercetare avansată în domeniul mecatronicii și roboticii 

precum și modul lor de aplicare în probleme concrete, industriale și non-industriale. 

3. Identifică, formulează, analizează principiile referitoare la managementul eficient al 

proiectelor, metodica cercetării, utilizarea instrumentelor de inteligență artificială. 
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Studentul-doctorand/absolventul: 

1. Aplică tehnici, principii ale fizicii și metode matematice avansate de rezolvare a problemelor 

din mecatronică și robotică. 

2. Selectează și aplică metode și tehnici științifice specifice în analiza sistemelor și evaluează 

nivelul de documentare științifică și potențialul avantajelor și dezavantajelor metodelor și 

procedeelor propuse. 

3. Formulează și soluționează într-o manieră creativă problemele de cercetare, are capacitate de 

sinteză, analiză critică și abordare interdisciplinară. 

4. Propune procedee și soluții noi în cercetare în domeniul mecatronicii și roboticii. 

5. Se angajează în conceperea de noi cunoștințe, prin formularea de întrebări în legătură cu 

cercetarea, prin identificarea, îmbunătățirea sau dezvoltarea de concepte, teorii, modele, 

tehnici, instrumente, software și prin utilizarea de metode științifice. 

6. Evaluează și selectează, adaptează și extinde mijloacele de proiectare asistată de calculator 

pentru implementarea sistemelor complexe. 

7. Proiectează sisteme de control avansate (inclusiv sisteme bazate pe Inteligență Artificială), 

utilizând software profesional și echipamente specifice. 

8. Deține cunoștințele fundamentale pentru utilizarea instrumentelor de inteligență artificială în 

mecatronică și robotică. 

9. Recunoaște și implementează arhitecturi complexe pentru sisteme mecatronice și robotice 

inteligente. 

10. Specifică cerințe, elaborează scenarii de simulare, propune soluții de rezolvare a unor 

probleme de aplicații mecatronice și robotice, analizează și evaluează performanțele 

sistemelor proiectate și implementate. 
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Studentul-doctorand/absolventul: 

1. Recunoaște nevoia de învățare independentă, pe tot parcursul vieții. 

2. Reflectă în mod critic, reflexiv și în spirit democratic asupra responsabilităților etice și sociale 

legate de managementul activităților din domeniul mecatronicii și roboticii, de luarea 

deciziilor și de formularea opiniilor. 

3. Efectuează căutări bibliografice în literatura de specialitate, consultă și folosește în mod creativ 

bazele de date științifice și alte surse de informare din domeniul mecatronicii și roboticii. 

4. Pune în aplicare sarcinile profesionale individual și în echipă (ca membru sau ca lider), la 

termen și cu responsabilitate. 

7. Conținuturi 

7.1. CURS Modalitatea 

de 

desfășurare 

Metode de predare Fond de 

timp 

alocat 

(ore) 

1. Biomimetica în proiectarea sistemelor 

mecatronice 

1.1. Concepte: biomimetică, bionică, proiectare 

bioinspirată 

1.2. Abordări top-down (de la problemă la 

biologie) și bottom-up (de la biologie la 

aplicație) 

1.3. Metodologii de proiectare: modelul V 

(VDI/VDE 2206:2021), MBSE 

Față în 

față/online 

Predarea cursului se 

face față în față, 

folosind 

videoproiectorul, sau 

online (suita Google 

Education), în funcție 

de decizia Senatului 

universității și CSUD: 

70% prezentare 

teoretică, pe baza 

suportului de curs, 30% 

activitate interactivă 

(discuții cu studenții 

doctoranzi). Materialele 

necesare sunt puse la 

dispoziția studenților în 

format electronic. Ca 

strategii de transmitere 

și însușire a 

cunoștințelor se 

utilizează: Expunerea; 

Interacțiunea prin 

întrebări și răspunsuri; 

Deducția; Testarea; 

Exemple teoretice; 

Demonstrații practice; 

Evaluarea finală. 

4 

2. Modele biologice pentru structuri, mecanisme 

și locomoție 

2.1. Structuri biologice ușoare și ierarhice 

2.2. Mecanisme articulate, mușchi și tendoane; 

elasticitate și complianță 

2.3. Locomoția animalelor: mers, înot, zbor, 

târâre 

Față în 

față/online 

4 

3. Actuatori și senzori bioinspirați 

3.1. Mușchi artificiali: aliaje cu memoria formei, 

polimeri electroactivi, actuatori pneumatici soft 

3.2. Modelarea comportamentală și controlul 

actuatorilor inteligenți 

3.3. Senzori bioinspirați: tactili, vizuali, inerțiali 

Față în 

față/online 

4 

4. Modelarea și simularea sistemelor biomimetice 

4.1. Modele cinematice și dinamice ale 

structurilor bioinspirate 

4.2. Simulare multi-corp și multi-domeniu 

4.3. Gemeni digitali ai prototipurilor 

biomimetice 

Față în 

față/online 

4 

5. Inteligența artificială în proiectarea 

inginerească 

5.1. Algoritmi evolutivi și optimizare inspirată 

din natură (GA, PSO, ACO) 

5.2. Proiectare generativă și optimizare 

topologică asistată de IA 

5.3. Modele generative și modele mari de limbaj 

pentru generarea de concepte bioinspirate 

Față în 

față/online 

4 



7.1. CURS Modalitatea 

de 

desfășurare 

Metode de predare Fond de 

timp 

alocat 

(ore) 

6. Control bioinspirat și învățare 

6.1. Generatoare centrale de ritm (CPG) și 

controlul locomoției 

6.2. Rețele neuronale și control neuro-fuzzy 

6.3. Învățare prin recompensă și transferul sim-

to-real 

Față în 

față/online 

4 

7. De la concept la prototip 

7.1. Fabricație aditivă și prototipare rapidă a 

structurilor bioinspirate 

7.2. Testare, validare experimentală și evaluarea 

performanțelor 

7.3. Studii de caz: roboți soft, exoschelete, 

sisteme biohibride; aspecte etice și de 

sustenabilitate 

Față în 

față/online 

4 

Bibliografie: 

1. Q. Zhu, X. Zhang, J. Luo, Biologically Inspired Design Concept Generation Using Generative Pre-

Trained Transformers, Journal of Mechanical Design, vol. 145, no. 4, 2023. 

2. L. Regenwetter, A. H. Nobari, F. Ahmed, Deep Generative Models in Engineering Design: A Review, 

Journal of Mechanical Design, vol. 144, no. 7, 071704, 2022, https://doi.org/10.1115/1.4053859. 

3. M. Li, A. Pal, A. Aghakhani, A. Pena-Francesch, M. Sitti, Soft actuators for real-world applications, 

Nature Reviews Materials, vol. 7, pp. 235–249, 2022, https://doi.org/10.1038/s41578-021-00389-7. 

4. V. A. Webster-Wood, M. Guix, N. W. Xu, B. Behkam, H. Sato, D. Sarkar, S. Sanchez, M. Shimizu, K. 

K. Parker, Biohybrid robots: recent progress, challenges, and perspectives, Bioinspiration & 

Biomimetics, vol. 18, no. 1, 015001, 2023, https://doi.org/10.1088/1748-3190/ac9c3b. 

5. T. Miki, J. Lee, J. Hwangbo, L. Wellhausen, V. Koltun, M. Hutter, Learning robust perceptive 

locomotion for quadrupedal robots in the wild, Science Robotics, vol. 7, no. 62, eabk2822, 2022, 

https://doi.org/10.1126/scirobotics.abk2822. 

6. C. Tang, B. Abbatematteo, J. Hu, R. Chandra, R. Martín-Martín, P. Stone, Deep Reinforcement 

Learning for Robotics: A Survey of Real-World Successes, Annual Review of Control, Robotics, and 

Autonomous Systems, vol. 8, 2025. 

7. S. L. Brunton, J. N. Kutz, Data-Driven Science and Engineering: Machine Learning, Dynamical 

Systems, and Control, 2nd ed., Cambridge University Press, ISBN 978-1-009-09848-9, 2022, 

https://doi.org/10.1017/9781009089517. 

8. VDI/VDE 2206:2021-11, Development of mechatronic and cyber-physical systems, Verein Deutscher 

Ingenieure, Beuth Verlag, Berlin, 2021. 

 

7.2. Seminar/Laborator Modalitatea 

de 

desfășurare 

Metode de predare Fond de 

timp 

alocat 

(ore) 

Analiza unui model biologic și extragerea 

principiilor funcționale (abordare top-down) 

Față în 

față/online 

La seminar/laborator se 

utilizează calculatoare 

dotate cu pachete de 

programe CAD/CAE și 

de inteligență artificială 

(SolidWorks/Fusion, 

Simscape, Python, 

MuJoCo), actuatori 

inteligenți și 

echipamente de 

prototipare (inclusiv 

4 

Modelarea 3D parametrică a unei structuri 

bioinspirate 

Față în 

față/online 

4 

Modelarea și comanda unui actuator cu aliaj cu 

memoria formei 

Față în 

față/online 

4 

Simularea multi-corp a unui mecanism de locomoție 

bioinspirat 

Față în 

față/online 

4 

Optimizarea parametrilor de proiectare cu algoritmi 

genetici 

Față în 

față/online 

4 



7.2. Seminar/Laborator Modalitatea 

de 

desfășurare 

Metode de predare Fond de 

timp 

alocat 

(ore) 

Controlul locomoției cu generatoare centrale de ritm 

și învățare prin recompensă 

Față în 

față/online 

suita Google Education 

pentru online). Ca 

strategii de transmitere 

și însușire a 

cunoștințelor se 

utilizează: Tutoriale; 

Demonstrații practice; 

Interacțiune prin 

întrebări și răspunsuri. 

Activități: 70% 

desfășurarea activității 

aplicative, 30% 

interpretarea 

rezultatelor și discuții 

cu studenții doctoranzi. 

4 

Prototiparea și testarea unei componente bioinspirate Față în 

față/online 

4 

Bibliografie: 

1. L. Regenwetter, A. H. Nobari, F. Ahmed, Deep Generative Models in Engineering Design: A Review, 

Journal of Mechanical Design, vol. 144, no. 7, 071704, 2022, https://doi.org/10.1115/1.4053859. 

2. M. Li, A. Pal, A. Aghakhani, A. Pena-Francesch, M. Sitti, Soft actuators for real-world applications, 

Nature Reviews Materials, vol. 7, pp. 235–249, 2022, https://doi.org/10.1038/s41578-021-00389-7. 

3. C. Tang, B. Abbatematteo, J. Hu, R. Chandra, R. Martín-Martín, P. Stone, Deep Reinforcement 

Learning for Robotics: A Survey of Real-World Successes, Annual Review of Control, Robotics, and 

Autonomous Systems, vol. 8, 2025. 

8. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, 

asociațiilor profesionale și angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

Conținutul cursului a fost discutat cu reprezentanții: 

▪ Aumovio (Continental Automotive) Sibiu 

▪ NETROM 

▪ Caphyon 

9. Evaluare 

Tip activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de evaluare 9.3. Pondere din 

nota finală 

9.4. Curs 

- Înțelegerea fundamentelor 

teoretice ale proiectării 

biomimetice și ale utilizării IA 

în proiectare. 

- Capacitatea de a transpune 

un principiu biologic într-o 

soluție mecatronică. 

- Capacitatea de analiză și 

sinteză într-o situație concretă. 

Examen scris (2 subiecte 

teoretice) / grilă online (în 

funcție de structura aprobată a 

anului universitar). 

70% 

9.5. Seminar/ 

Laborator 

- Realizarea aplicațiilor, a 

proiectului și a rapoartelor de 

laborator. 

- Interpretarea rezultatelor 

simulărilor și experimentelor. 

Verificare pe parcurs și testare 

finală. 
30% 



9.6. Standard minim de performanță: 

▪ Obținerea a minimum 50 % din punctajul verificărilor pe parcurs, testării de la seminar/laborator și 

examenului final. 

▪ Calculul notei finale se face prin rotunjirea la notă întreagă a punctajului final. 

 

Data completării 

22.09.2026 
Titular de disciplină, 

Prof. dr. ing. Nicu George BÎZDOACĂ 

Semnătura titularului 

…………………… 

 

Data avizării în Consiliul Școlii Doctorale 

24.09.2026 

 

Director Școala Doctorală „Constantin Belea” 

Prof. dr. ing. Costin BĂDICĂ 

Semnătura directorului Școlii doctorale, 

…………………………….. 

 


