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Abstract

Sistemele de alertare reprezinta un important mijloc pentru asigurarea securitatii
omului.

Eliminarea riscului, sub multitudinea sa de aspecte, trebuie inteleasa intr-un con-
text extins. Practic orice domeniu al vietii individuale si colective are nevoie de
siguranta iar problemele de securitate sunt la fel de vechi ca istoria interactiunii
umane. Notiunea de securitate a fost gi este intens studiata de catre teoreticieni in
cadrul anumitor curente de gandire.

Eliminarea totala a tuturor riscurilor ce afecteaza siguranta individului reprezinta
doar un ideal. In realitate, se poate vorbi doar despre un management al riscului.
Acesta presupune cunoasterea tipurilor de hazard aplicabile pentru o situatie anume,
a manifestarii acestora, a gradului de incidenta si a efectelor posibile. In final, ceea ce
se poate obtine in favoarea beneficiarilor sistemelor de alertare reprezinta o expunere
congtienta gi controlata la riscuri.

Lucrarea igi propune sa fie un studiu stiintific asupra sistemelor de alertare si sa
contribuie la dezvoltarea lor prin avans tehnologic. Pentru a garanta fezabilitatea
acestui demers, directiile de studiu vor tine seama si de alti factori de influenta,
precum: economie, politica, sociologie si altele.

Totusi, tematica sistemelor de alertare este una foarte vasta, fara o restrictie
precisa de domeniu. De aceea, se impune o restrangere a ariei de cercetare pentru
a conferi o linie directoare clara demersului stiintific. Alegerea s-a indreptat catre

algoritmii folositi pentru actionare in cadrul sistemelor de alertare. Acestia presupun,
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in termeni foarte generali, preprocesarea datelor primite, crearea si actualizarea unui
model al lumii, detectia iminentei sau a incidentei unei situatii anormale, luarea de

masuri pentru eliminarea efectelor.
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societatii bazate pe cunoastere.
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Introducere

Cercetarea abordeaza tematica sistemelor de alertare distribuite.
Lucrarea este rezultatul unei perioade de 36 de luni de studii doctorale, intre

septembrie 2008 si octombrie 2011, desfagurate in urmatorul fel:

e 26 de luni la Universitatea Politehnica Bucuresti, Facultatea de Automatica si

Calculatoare, in cadrul catedrei de Automatica gi Informatica Industriala;

e 10 luni la Universitatea de Stiinte Aplicate HTWG Konstanz, Germania, n
cadrul departamentului de Mecatronica, sub conducerea domnului Prof.Dr.Dr.h.c.mult.

Florin Ionescu.

In perioada de stagiu, prioritatea a fost aprofundarea conceptelor din spatele plat-
formei HYPAS, idee si realizare a domnului Prof.Dr.Dr.h.c.mult. Florin Ionescu.
In plus, am lucrat intr-un colectiv international la studierea unei intregi serii de
neliniaritati pentru a fi inclusa in urmatoarea versiune a produsului software.

Redactarea efectiva a lucrarii a fost facuta folosind I¥TEXsi clasa huthesis (Alex
Barnet, 2000, preluata si modificata de la Adam Lupu-Sax, 2000).

Eforturile de cercetare in domeniul sistemelor de alertare gi alarmare in acest sens

sunt in general Impartite in trei arii destul de bine definite:
e nodurile de senzori;

e infrastructura de comunicatie;
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e algoritmii de tratare.

Teza face parte dintr-un efort mai larg de cercetare. Sub conducerea domnului
Profesor Doctor Radu Dobrescu s-au aflat simultan trei teze de doctorat, abordand
fiecare unul dintre domeniile de cercetare mai sus amintite. Directia lucrarii de fata
este aceea a algoritmilor de tratare. In continuare este prezentata, pe scurt, structura
lucrarii.

Cuprinsul tezei este format din cinci parti:
1. Introducere si sumar
2. Evolutie si tendinte

(a) Introducere

(b) Starea actuala
3. Algoritmi de lucru in sisteme de alertare

(a) Ecuatii booleene cu intarzieri pentru modelarea seismica

(b) Proiectarea unui sistem inteligent de management pentru evenimente ex-

treme
(c) Alertare industriala

(d) Modelarea neliniaritatilor
4. Platforma pilot
5. Concluzii

6. Anexe
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Evolutie si tendinte

2.1 Introducere si definitii preliminare

Pentru inceput, este conturat cadrul in care se situeaza tema lucrarii de fata. Este
explicata necesitatea sistemelor de alertare in cadrul societatii moderne. Lucrarea isi
propune, prin cercetarea tehnico-stiintifica intreprinsa in aceasta directie, sa ajute la
sporirea sigurantei si securitatii omului, printr-un management automatizat si eficient
al riscului. Categoriile vizate de riscuri sunt atat cele naturale cat si cele antropice.

Viata in societatea moderna pare sa fie una mult mai sigura. Multe probleme
de siguranta si securitate au fost rezolvate iar conditiile de viata cresc permanent,
prin includerea a tot mai multor facilitati si beneficii care devin repede indispens-
abile. Pentru a ne opri doar la doua exemple, ar trebui mentionate telefonul mobil si
internetul. Cui i se pareau necesare la inceput? Si, totu, si acum sunt de nepretuit.

Totusi, viata in societatea moderna a si creat multe vulnerabilitati. Incd de la
inceput, in istoria veche, atunci cand oamenii au inceput sa formeze orase pentru a
trai mai usor, au aparut si noi probleme: epidemiile, incendiile si altele. Iar exemple
de astfel de vulnerabilitati sunt nenumarate.

Oamenii sunt mult mai mobili decat in trecut, viata evolueaza intr-un ritm mai
alert si situatiile de urgenta devin mai complexe. Spre exemplu, in ziua de astazi, ne
bazam atat de mult pe tehnologia informatiei incat nu mai concepem viata fara put-

erea de procesare a calculatoarelor si comunicatiile electronice. Volumul de informatii
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prelucrate si transmise este gigantic. Un virus informatic suficient de bine scris si uti-
lizat ar putea fi cu mult mai periculos decat cele mai inspaimantatoare virusuri bio-
logice: Ar putea sa “omoare” pe loc o persoana, facandu-o sa dispara din inregistrarile
autoritatilor ce se ocupa cu evidenta populatiei. In plus, avand in vedere nivelul tot
mai crescut de interconectare si centralizare, un astfel de virus s-ar raspandi aproape
instantaneu in toata lumea. Niciunul dintre virusurile biologice cunoscute pana in
prezent nu are o rata de mortalitate si de raspandire aga de ridicate.

De asemenea, societatile umane nu mai sunt precis determinate, indivizii sunt din
ce in ce mai diferiti, vorbesc mai multe limbi, au mai multa libertate de miscare,
calatoresc §i comunica mai mult. Iar administrarea riscului trebuie sa aiba toate
categoriile in vedere: turigti care nu stiu limba sau procedurile de urgenta, persoane
cu diverse invaliditati etc.

Totusgi, oamenii au preferat aceasta linie a dezvoltarii, acceptand, ca un com-
promis, riscuri noi dar care, teoretic, pot fi administrate. Astfel au aparut diferite
strategii, organisme gi sisteme cu scopul clar de a administra vulnerabilitatile, a
preintampina dezastrele sau a limita gi inlatura efectele acestora imediat ce au loc.

Tangential, se face referire la aspecte conexe ce nu constituie direct subiectul de
studiu, dar influenteaza intr-un fel sau altul cercetarea, dezvoltarea si implementarea
sistemelor de alertare: politice, legale, economice, geografice, socio-demografice si
altele.

Sunt prezentate, initial, sisteme cu o acoperire geografica mare, implementate la
nivel natioanal si, implicit, de mari dimensiuni. Apoi, se trec in revista o serie de
sisteme locale, pentru arii geografice restranse, cu un scop specific sau cu un public
tinta particular. Desi au o amploare mai redusa, acestea sunt mai spectaculoase
din punct de vedere tehnologic. Unele dintre ele sunt in faza de pilot, asteptand
recunoagtere completa si implementare pe scara mai mare. Prin faptul ca reprezinta

precursorii tehnologiei de maine, astfel de sisteme prezinta un real interes.
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2.2 Starea actuala

Sistemele de alertare au progresat foarte mult de la simple alerte cu semnale
luminoase sau acustice la sisteme aga numite “inteligente”. Evolutia sistemelor de
alertare a fost una spectaculoasa din punctul de vedere al domeniilor in care s-au
extins: medical, industrial, hazarde naturale, monitorizarea traficului auto sau aerian
si altele. La nivel international, exemplele de sisteme de alertare abunda in toate
domeniile. Resurse importante sunt alocate pentru imbunatatirea celor existente si
implementarea de noi solutii mai performante. In continuare, sunt prezentate cateva
exemple de sisteme de alertare de ultima generatie la nivel mondial, din domenii
diferite. Sunt prezentate la inceput solutiile nationale implementate in Statele Unite
si Europa. Apoi sunt mentionate solutii punctuale, locale sau tintite catre anumite

domenii.

2.2.1 Sistemul national SUA de alertare

Cele doua sisteme nationale din SUA pentru emiterea de avertismente sunt: Sis-
temul de alerte de urgenta (EAS), bazat pe transmisia media si reteaua de averti-
zare Impotriva hazardelor meteo prin radio, NOAA. Serviciul meteorologic national
(NMS) din cadrul Administratiei Oceanelor gi Atmosferei (NOAA) trimite alarme
prin Radioul Meteorologic NOAA (NWR). Acesta a fost extins pentru a include aver-
tismente pentru toate hazardele. Unele initiative functioneaza la nivel federal pentru
a Imbunatati, extinde si integra sistemele de avertizare existente. Cel mai important
dintre ele, din punctul de vedere al utilizarii, testarii si dezvoltarii tehnologice, este
sistemul de Integrare a Alertelor Publice si Avertizarilor (IPAWS), un parteneriat
public-privat in care Departamentul de Siguranta Nationala (DHS) are rolul princi-
pal. In acelagi timp, multe comunitati instaleaza alarme locale care transmit mesaje

vocale, text sau email-uri.
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2.2.2 Sisteme nationale de alertare in Europa

Un sistem de alertare trebuie sa reprezinte primul pas in asigurarea asistentei catre
populatie. Cel mai general sistem de alertare si cel mai ugor de implementat este unul
telefonic. Principalul rol al centrelor de alertare este de a primi apeluri in legatura
cu urgente de diferite naturi care necesita interventie de urgenta si sa distribuie
aceste informatii catre unitatile capabile sa le rezolve. Pentru a adopta un sistem
unic de alertare, Uniunea Europeana a adoptat o directiva care se aplica tuturor
statelor membre. In directiva 2002/22/EC a Parlamentului si Consiliului European
privind serviciile universale gi drepturile consumatorilor in legatura cu serviciile si
comunicatiile in retele electronice, se specifica obligativitatea infiintarii numarului
unic de urgenta.

In toate statele, un apel catre 112 va fi redirectionat catre autoritatea competenta
in functie de natura urgentei reclamate de catre apelant. Totusi, multe dintre tarile
UE au in functiune si alte numere de urgenta in afara de numarul 112. Printre
putinele state care au un singur numar de urgenta se afla: Danemarca, Finlanda,
Olanda, Portugalia, Romania gi Suedia.

Totusi, detaliile legate de implementarea exacta a acestei directive difera de la caz
la caz. In practica, s-a dovedit ca una dintre cele mai dificil de implementat cerinte
a fost aceea a localizarii apelului pentru cazul telefoniei mobile.

In afara acestei directive, Parlamentul si Consiliul European au emis ulterior si
directiva 2006/24/EC pentru pastrarea datelor. Aceasta presupune, printre altele,
obligativitatea furnizorilor de servicii de comunicatie de a pastra date despre apelurile
telefonice, inclusiv date de localizare. Aceasta a constituit un motiv in plus pentru
rezolvarea problemei localizarii.

Spre exemplu, Danemarca este una dintre primele state europene care au imple-
mentat apelul unic de urgenta. Sistemul 112 functioneaza inca din 1992 dar capa-
bilitatea de localizare nu a fost disponibila decat incepand cu anul 2006 in urma
succesului inregistrat de un program pilot.

Exista si cazuri de colaborare transfrontaliera, de obicei in zonele de granita. Sue-

dia i Finlanda coopereaza de mult timp pentru cazuri de urgenta in zonele Rovaniemi
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si Lulea, la nivelul serviciilor publice de pompieri, ambulanta si avertizare de accidente
nucleare. In cazul Estoniei si Letoniei, actiunile pompierilor din oragul Valka/Valga

sunt coordonate, precum si centrele locale de raspuns 112.

2.2.3 Sisteme de alarmare in Europa

Atunci cand este necesara alarmarea populatiei, administratorii sistemelor de alar-
mare trebuie sa transmita avertismente in timp util catre toti cei afectati. Mesajele
de avertizare trebuie sa fie transmise prin toate mediile potrivite de informare, atat
pentru grupuri cat si pentru indivizi. Aceste mesaje trebuie sa fie convertite au-
tomat intr-un format adecvat metodei de transmisie: voce pentru radio si telefonie,
sunete stridente pentru sirene de exterior, mesaje text pentru panouri de informare,
multimedia pentru Internet si televizor. Scopul acestor alarme este de a stimula per-
soanele avertizate sa reactioneze pentru a limita pagubele materiale gi pierderile de
vietl omenesti.

Folosirea tuturor mijloacelor de comunicare este necesara pentru a asigura eficienta
alertarii tuturor persoanelor vizate. Evitarea panicii si a starii de confuzie poate fi
realizata prin utilizarea sistemelor de alarmare nu numai in situatia unor evenimente
rare (cutremure, tsunami, explozii nucleare etc.) dar si in situatii mai frecvente
(furtuni, incendii, inundatii etc).

In anumite state, sistemele de comunicare publica sunt dotate cu tehnologii spe-
ciale de alertare pentru calamitati sau alte amenintari ale sigurantei populatiei. Din
punctul de vedere al investitiei financiare in sisteme de alarmare, nu se justifica im-
plementarea unui sistem separat pentru toate tipurile de hazard. Metoda cea mai
practicata este de a implementa un singur mijloc de semnalare a unui pericol, insotit
de mijloace complementare, mai ieftine si mai facile, pentru oferirea de informatii
suplimentare, de obicei prin presa (radio, televiziune).

Sistemul si metodele de alertare difera de la tara la tara iar tipurile de alerte nu
sunt standardizate sau armonizate. Ca punct comun se remarca folosirea de sirene
de exterior desi exista diferente intre acoperirile furnizate de catre aceste sisteme pe

teritoriul diferitelor state. In anumite tari precum Danemarca si Finlanda, mai mult
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de 80% din populatie se afla in suprafata de acoperire, in timp ce in alte state precum
Germania sau Estonia, sistemul poate acoperi doar cateva orase. Planurile de folosire
a acestui tip de alarmare difera, unele tari, precum Estonia, au in plan construirea
unui sistem nou, pe cand Norvegia nu il mai foloseste. De asemenea, un alt element
comun este acela ca aproape in toate cazurile alertele publice de exterior au o singura
semnificatie: indicatia de a urmari instructiunile ulterioare la radio sau televizor. O
exceptie notabila este cazul Poloniei acolo unde exista mai multe semnale diferite
pentru diverse urgente. Chiar si in cazul Poloniei, totusi, se doreste simplificarea cu
un singur tip de semnal la fel ca in cazul celorlalte tari.

Majoritatea tarilor din Uniunea Europeana folosesc radioul (in principal RDS dar
si VHF) si televizorul pentru difuzarea de avertismente si informatii de interes public.
Utilizarea tehnologiilor moderne precum SMS sau Internet este avuta in vedere si in
cateva cazuri chiar a inceput procesul de implementare.

Danemarca se poate lauda cu cea mai mare acoperire prin alarmare de exterior:
80% din populatie este in raza de acoperire a aproximativ 1100 de sirene. Iar restul

populatiei se bazeaza pe avertismente media.

2.3 Sisteme tehnologice diverse pentru alertare

In continuarea Capitolului 2 al lucrarii, sunt prezentate o serie de sisteme de
alertare cu o aplicabilitate mai restransa, dar interesante din punct de vedere tehno-

logic. Printre acestea se numara:
e ElarmsS - sistem software de avertizare timpurie impotriva cutremurelor;

e DART - sistem de de balize pentru avertizare timpurie impotriva tsunamiurilor;

FloodNet - Algoritm pentru alertare impotriva inundatiilor;

Sistem de alerta meteorologica bazat pe paradigma BDI;

AirWarn - sistem de alertare impotriva poluarii atmosferice;

Sistem de alertare timpurie impotriva cutremurelor in zona Golfului Mexic;
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e ALERT - Sistem de alertare impotriva inundatiilor;
e RWIS - Sistem de alertare meteo pentru drumuri publice;

e Sisteme medicale de alertare in domeniul medical

Spre finalul capitolului accentul se muta pe sisteme de alertare pentru mediul
industrial. Avand in vedere industrializarea continua si productia cu impuneri cali-
tative din ce in ce mai ridicate, este normal sa se doreasca si o sporire a sigurantei in
exploatare. Sistemele de productie mai sigure participa la securitatea personalului op-
erant, al instalatiei de proces, al mediului inconjurator si a populatiei din zona. Ins,
pot avea si efecte mai accentuate daca vorbim despre reactoare nucleare, combinate

chimice sau alte resurse de importanta strategica nationala sau chiar zonala.
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Algoritmi de lucru in sisteme de

alertare

Algoritmii de lucru in sisteme de alertare sunt responsabili de procesarea datelor
primite de la senzori, detectarea si identificarea situatiilor anormale si actionare prin
diverse mijloace: avertizarea persoanelor cu putere de decizie, sugerarea celor mai
potrivite actiuni pentru situatia data, predictia evolutiei situatiei sau chiar efectuarea
automata a anumitor operatii in scopul limitarii sau eliminarii efectelor situatiei de
urgenta.

Acest capitol reprezinta partea centrala a lucrarii. Tncepe prin conturarea unui
cadru pentru managementul riscului. Prezinta apoi o serie de algoritmi aplicabili
pentru hazarde naturale. In ultima parte, regasim tratat subiectul riscului industrial,

impreuna cu doua rezolvari diferite.

3.1 Ecuatii booleene cu intarzieri pentru mode-
larea seismica

Ecuatiile booleene cu intarziere (Boolean Delay Equations - BDE) reprezinta un
cadru de modelare special imaginat pentru formularea matematica a fenomenelor care

manifesta proprietati de prag, bucle multiple si diferite intarzieri [55, 71]. BDE sunt

11
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Figura 3.1: Reteaua BDE pentru modelarea seismicitatii

vazute ca un prim pas in intelegerea problemelor ce se dovedesc a fi prea complexe
pentru a modela utilizand ecuatii diferentiale partiale. Evident, ulterior se spera sa se
poata determina si rezolva ecuatiile exacte care descriu aceste fenomene complicate.

Modele sub forma de latice pentru sisteme de elemente ce interactioneaza sunt
aplicate pe scara larga in seismicitate, incepand cu munca de pionierat al [4]. Nivelul
actual este bine surprins in [27], care se refera si la modelul coliziunilor in cascada
(colliding cascade model), care este capabil sa reproduca mare parte dintre caracter-

isticile observabile ale unui cutremur.
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3.2 Proiectarea unui sistem inteligent de manage-

ment pentru evenimente extreme

Managementul dezastrelor este un termen complex care cuprinde toate aspectele
pregatirii §i actiunii impotriva dezastrelor, incluzand prevenirea, inlaturarea, disponi-
bilitatea, raspunsul si refacerea [18]. Exista diferite Sisteme Suport de Decizie (De-
cision Support Systems - DSS) pentru diferite categorii de dezastre si sunt bazate
pe diferite modele. Datorita diferitelor nevoi de decizie care apar in domeniul man-
agementului dezastrelor, un singur model nu este suficient pentru a face fata tuturor
situatiilor. Primul obiectiv al acestei lucrari este de a prezenta un cadru pentru un
DSS hibrid, care integreaza diferite alte modele DSS si propune adaptarea acestora
la un anumit scenariu. Avand la baza acest model, tehnici inteligente vor fi utilizate
pentru a imbunatatii procesele de management al dezastrelor precum monitorizare,
control si decizie. De aceea, al doilea obiectiv este de a propune o arhitectura pentru
un sistem inteligent de management al dezastrelor (Intelligent System for Disasters

Management - ISDM) capabil sa ofere suport pentru diferite decizii.

3.3 Alertare industriala

3.3.1 Algoritm pe baza comportamentului normal

In realizarea unui sistem de alertare pentru situatii de urgenta intr-o unitate
de productie se pot aborda mai multe strategii. Una dintre acestea ar presupune
incercarea de a culege cat mai multe date despre structura cauzala a elementelor
unitatii si de a combina aceste date cu un model de invatare bazat pe date. Din
pacate insa nivelul actual la care se situeaza algoritmii de invatare structurala nu
poate rezolva domenii cu un set masiv de variabile ascunse. In plus, in lipsa datelor
despre defectiunile posibile, nu este clar cum un astfel de model poate fi folosit mai
departe pentru clasificarea comportamentului anormal.

O strategie alternativa pentru detectia online a comportamentului anormal in sis-

teme de productie, ce nu necesita informatii despre defectele posibile sau un model al
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comportamentului anormal, specifica invatarea unui model pentru operatiile normale
reprezentat grafic printr-o retea bayesiana [50]. La fiecare unitate temporala modelul
este apoi folosit pentru a calcula probabilitatea setului de indicatii ale senzorilor pen-
tru acel pas. Apoi prin confruntarea cu datele citite se poate evalua daca senzorii se
afla in mod unitar in plaja de valori specifice operarii normale. Aceasta metodologie
presupune in principiu doua etape: invatarea unui model al senzorilor pentru op-
erarea normala; utilizarea modelului invatat pentru a monitoriza sistemul, a initia
alerte gi a realiza diagnoza online. Bazat pe un model pre-specificat al normalitatii
(in logica de ordinul I), fiecarei componente din sistem i se asociaza o stare (normal
sau anormal) care este In concordanta atat cu modelul cat si cu observatiile facute

asupra sistemului.

3.3.2 Algoritm bazat pe clase de defect

Prezentul subcapitol se concentreaza pe algoritmii folositi, componenta de cu-
nostinte, descoperire de defecte si managementul riscului. In mod ideal, baza de
cunostinte contine cunostinte generale preluate de la diferite procese si agregate.
Pentru ca procesele industriale monitorizeaza mii de puncte de masura, un mecanism
de selectare a caracteristicilor (feature selection) este necesar. Alegerea intrarilor
ce trebuie folosite intr-un algoritm de Invatare este importanta, dar, de obicei, mai
putin folosita [46]. In mod normal, pentru un set mic, o persoana ar putea sa aleaga
manual cei mai relevanti parametrii care influenteaza iesirea. Dar pentru o aplicatie
industriala, setul disponibil de parametri poate fi foarte mare, tipic intre 1000 si
10000 de puncte. Algoritmul de selectie a caracteristicilor determina automat cei mai

importanti parametri.

3.4 Modelarea neliniaritatilor folosind retele re-

curente neuro-fuzzy

Solutia propusa este de a folosi o retea neuro-fuzzy recurenta (Recurrent Fuzzy-

Neural Network - RFNN) cu un algoritm de invatare adecvat structurii dinamice
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(28, 29, 31, 9, 8]. Procesul dinamic care coreleaza nu numai intrarile cu iegirile ci
implica si intrarile anterioare necesita o versiune modificata a algoritmului bazat pe
tehnici de gradient folosit tipic in ANFIS [22, 63].

Se propune o versiune iImbunatatita a RFNN si se investigheaza fezabilitatea a
trei algoritmi de invatare: bazat pe gradient [11], hibrid nederivativ folosind cautare
locala gi bazat pe un algoritm genetic diferential [60, 17].

In ultimul dintre cazuri au fost obtinut rezultate incurajatoare pe un caz practic si
vor fi prezentate spre finalul acestei sectiuni. S-au facut experimente pe modelul unui
actuator al unui amplificator liniar de forta dintr-un sistem mecatronic. Rezultatele
obtinute sunt foarte bune si aproximarea procesului neliniar folosind RFNN este foarte

buna.
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In ciutarea unei platforme pentru aplicarea algoritmilor de predictie si asistarea
deciziei, capitolul acesta prezinta o abordare mai inedita. Ideea de baza este aceea de
a folosi HYPAS, un software tipic de modelare si simulare a instalatiilor tehnologice,
ca punct de plecare in dezvoltarea unui produs software imbunatatit. Acesta se
doreste a fi o aplicatie CAE completa, care sa insoteasca o instalatie inca din etapa
de proiectare i pana la exploatarea acesteia in siguranta, incluzand mentenanta.

HYPAS este conceput ca o platforma scalabila, cu arhitectura deschisa. Conceptul
a evoluat pornind de la o abordare teoretica propusa de Prof.Dr.Dr.h.c.mult. Florin
Ionescu, la inceputul anilor 70 la Universitatea Politehnica din Bucuresti, Romania.
A fost continuata de domnia sa ca asistent de cercetare la institutele IHP RWTH-
Aachen si IHMA TU-Darmstadt, apoi ca profesor si director al Departamentului de
Cercetare Mecatronica din cadrul Universitatii de Stiinte Aplicate HTWG-Konstanz,
actualmente Director al Centrului de Transfer Tehnologic ”Sisteme Dinamice” si pro-
fesor la Universitatea Steinbeis din Berlin. Dezvoltarea acestui concept s-a facut in
diferite etape prin sponsorizari ale AvH-Bonn, DFG-Bonn, DLR- si BMBFT-Bonn,
BWMFK-Stuttgart, KDAW-Mainz, DAAD-Bonn, STW-Stuttgart, Banca Mondiala.

In cadrul capitolului sunt descrise functiile prezente ale HYPAS si avantajul con-
ceptual al acestuia. Apoi sunt prezentate linii ulterioare de dezvoltare coerenta si
sustenabila din punct de vedere tehnico-economic.

Pe langa propunerile de imbunatatire sugerate, rezultatele in aceasta directie sunt

16
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reprezentate de modelari ale diverselor tipuri de neliniaritati frecvent intalnite in

principalele domenii ingineresti. Acestea au acelasi scop, dezvoltarea ulterioara a

HYPAS.
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Concluzii

Lucrarea a avut ca scop general studiul sistemelor de alertare de mari dimensiuni
implementate cu retele de senzori. Si in particular a tratat algoritmii de predictie
si asistarea deciziei in cadrul acestor sisteme. Face parte dintr-o serie de 3 lucrari
de doctorat simultane cu aceeasi tema generala a sistemelor de alertare, conduse
de Prof.Dr. Radu Dobrescu. impérgirea tematica ar permite la final coroborarea
rezultatelor pentru a genera rezultate coerente.

Pe langa propunerile de imbunatatire sugerate, rezultatele in aceasta directie sunt
reprezentate de modelari ale diverselor tipuri de neliniaritati frecvent intalnite in
principalele domenii ingineresti. Acestea au acelasi scop, dezvoltarea ulterioara a
HYPAS.

Diseminarea rezultatelor s-a facut printr-o serie de publicatii ce sunt redate pe

larg in Anexa 1 - Lucrari publicate. Sintetic, este vorba despre:

Proceedings ale unor conferinte non-ISI: 2 lucrari la CSCS18

e Proceedings ale unor conferinte ISI sau indexate in baze de date internationale:
3
e Jurnale si reviste indexate ISI: 3 (2 Lecture Notes on Artificial Intelligence + 1

Journal of Control Engineering and Applied Informatics)

Un articol in curs de aparitie la Buletinul Stiintific UPB

18
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5.1 Contributii

In continuare sunt prezentate contributiile personale la dezvoltarea domeniului,
cuprinzand rezultate obtinute pe parcursul cercetarilor in cateva directii distincte. In
fiecare caz, se precizeaza si modalitatea de diseminare a acestor rezultate.

Am prezentat o abordare de modelare a sistemelor folosind ecuatii booleene cu
intarziere. Pe langa descrierea formalismului matematic am prezentat metoda de
utilizare a acestora pentru modelarea seismicitatii. Rezultatele au fost publicate in
lucrarea “Using boolean delay equations for predicting fractal processes”, S. Arghir,
R. Dobrescu si F. Ionescu.

Am propus o arhitectura pentru Sisteme Inteligente de Management al Dezas-
trelor. Este proiectat ca un Sistem Multi-Agent. Prin includerea unei componente de
Integrare de Model pentru a forma un sistem hibrid, urmareste sa ofere suport pen-
tru o cat mai larga gama de decizii. Se poate concluziona ca datorita complexitatii
sarcinilor de management al informatiei, sistemul propus se bazeaza pe integrarea
diferitelor tipuri de agenti inteligenti, i.e. o arhitectura hibrida sub constrangeri de
timp real. Tot aici este propusa o abordare de rationare orientata pe caz a sistemelor
mult-agent. Este proiectat un ISDM flexibil organizat ca un model ierarhic pentru
sisteme de management al urgentelor. Toate acestea sunt prezentate in articolul “De-
sign of an Intelligent System for Extreme Events Disaster Management”, S. Arghir
si R. AlBtoush.

Pentru sistemele de alertare industiala am prezentat doi algoritmi: pentru cazul
bazat pe modelul de functionare normala cat si pentru modelele de defect. Al doilea
algoritm a fost testat in conditii de laborator gi a obtinut rezultate satisfacatoare.
Solutia a fost testata offline pe un set de date de la o instalatie industriala, separat
de procesul real. Sub conditii de test, algoritmul s-a comportat bine atat pentru
antrenare cat si pentru clasificare. Toate testele au fost facute folosind o validare
incrucisata si componenta standard de pruning a C4.5. Pentru a evidentia importanta
componentei de selectare a caracteristicilor, s-a testat precizia clasificatorului atat
cu, cat si fara aceasta. S-a observat ca plusul de precizie castigat prin selectarea

caracteristicilor s-a ridicat la numai 5%. Asta se datoreaza in principal faptului ca
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tipul de clasificator folosit utilizeaza deja o selectie de atribute ca parte a procesului
inductiv. Totusi, pe baza cerintelor specifice aplicatiei, orice crestere, oricat de mica,
in domeniul preciziei modelului, poate fi folositoare.

Abordand partea de modelare a neliniaritatilor, am studiat problematica modelarii
mai multor tipuri de neliniaritati intalnite in practica. Elementul de noutate a fost
folosirea retelelor neuro-fuzzy cu rol de aproximator universal. Rezultate deosebite
au fost obtinute folosind un algoritm evolutiv diferential pentru optimizarea retelei
neuro-fuzzy recurenteintr-o diagrama Simulink. Optimizarile sunt facute folosind o
corespondenta intre semnalele de intrare si cele de iegire ale procesului real.

S-au facut experimente pe modelul unui actuator al unui amplificator liniar de
forta dintr-un sistem mecatronic. Rezultatele obtinute sunt foarte bune si aproxi-
marea procesului neliniar folosind RFNN este foarte buna.

Rezultatele abordarii propuse, folosind algoritmul evolutiv diferential, sunt foarte
bune si sugereaza ca aceasta este o directie de dezvoltare viabila pentru cercetari
viitoare in directia arhitecturilor recurente mai complexe.

Pentru realizarea unei platforme pilot, am lucrat pe aplicatia software HYPAS,
concept al domnului Prof.Dr.Dr.h.c.mult. Florin Ionescu. Am prezentat concep-
tul HYPAS precum si stadiul actual al produsului. Am realizat teste pe instalatii
industriale relativ complexe, i.e. masina de frezat, amplificatoare de forta electro-
mecano-hidraulice gi altele folosind formalismul HYPAS. Testele au demonstrat ca
este un produs viabil, cu un mare potential daca este dezvoltat corect, intr-o maniera
sustenabila, in continuare.

In vederea dezvoltirii HYPAS, am trasat posibile directii de dezvoltare ale pro-
dusului pentru a il transforma intr-o platforma completa de inginerie pentru asistarea
proiectarii, modelarii, operarii si mentenantei unei instalatii industriale. Am propus

introducerea de noi componente software, precum:
e introducerea intuitiva de date despre instalatie;

e analiza si sinteza automata a instalatiilor descrise partial de utilizator, cu posi-

bilitatea de sugerare automata a unei solutii complete;
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e simularea de defecte stocastice de mai multe tipuri in functie de metodologia

specifica HYPAS;

e introducerea unei uzuri stocastice, gradate, pe parcursul functionarii elemente-

lor;

e mentenanta instalatiilor, atat offline prin indexarea, consultarea si actualizarea
componentelor, cat si online, in timp real, odata cu evolutia procesului, prin
colectarea de date din proces ce ar putea indica necesitatea interventiilor ime-

diate si prin actualizarea automata a procedurilor de mentenanta planificata.

Tot in acest scop, am realizat un studiu al concurentei in cadrul acestui domeniu,
evidentiind aspectele care trebuie ocolite gi cele care trebuie replicate in noul produs.

Prevazand posibilitatea de a lansa noul HYPAS cu o noua interfata utilizator, am
realizat o analiza a mediilor de programare grafice disponibile la momentul scrierii
lucrarii, umarind un numar de 4 criterii de performanta. Sectiunea se termina cu un
tabel sintetic pentru alegerea celei mai bune solutii si cu sugestii de implementare.

Pentru a putea livra un produs competitiv, am facut propuneri pentru punerea
pe piata a viitorului produs, in ceea ce priveste metoda de comercializare, licentiere,
versionare si livrare catre client. Noul HYPAS va fi pus pe piata intr-o varietate de
distributii in functie de platforma, scopuri i performante.

Cel mai ugor mod de a distribui HYPAS este ca o biblioteca Matlab de terta parte.
Utilizatorul trebuie sa posede o copie valabila de Matlab care sa fie deja instalata si
functionala. Aceasta abordare nu necesita construirea unei interfete grafice proprii.
In schimb, foloseste uneltele deja disponibile in Matlab. Iar acest lucru este valabil si
pentru interfata grafica. Aceasta poate fi usor construita folosind editorul de interfete
(GUI) inclus in Matlab.

O alta abordare ar fi distribuirea de sine statatoare a HYPAS, ca produs indepen-
dent. Iar de aici apar mai multe posibilitati.

Varianta pe care o sugerez ca fiind cea mai de potrivita este distribuirea online.
HYPAS ar reprezenta principala componenta a unui site web dedicat. Un centru de

procesare aflat in spatele acestui site va servi cererile, corespunzand unei arhitecturi
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de tip client-server. Am prezentat cu aceasta cale avantajele care decurg din aceasta

abordare.

5.2 Directii viitoare de cercetare

Ca obiective pentru viitor, se are in vedere dezvoltarea platformei HYPAS ca o
platforma inteligenta pentru modelare si simulare, adaugand functia de modelare a
defectelor. Astfel aceasta ar deveni ideala pentru proiectarea solutiilor de alertare
destinate mediului industrial.

Se doreste implementarea algoritmilor prezentati in lucrare pentru validarea aces-
tora gi in platforma HYPAS.

In demersul de implementare a algoritmilor pentru sisteme de alertare ce functioneaza
pe baza claselor de defecte, s-a remarcat o mare varietate de posibilitati de dezvoltare.
De aceea, se doreste pentru viitor studierea aprofundata a acestora, impreuna cu toate
mecanismele auxiliare: preprocesare, metode de invatare, pruning si altele.

Rezultatele prezentului studiului pot fi integrate cu cele de pe urma cercetarii
nodului de senzori si a infrastructurii de comunicatie. Un astfel de efort va evidentia
punctele slabe, e.g. domeniile unde cele trei studii nu se imbina si necesita cercetari

ulterioare.
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Diseminare

Rezultatele prezentate in aceasta lucrare au fost diseminate pe parcursul perioadei
de cercetare prin intermediul urmatoarelor publicari:

“A traceability project for digital manufacturing management”, R. Do-
brescu, D. Popescu, D. Merezeanu si §. Arghir, WSEAS Conference Pro-
ceedings of SEPTEMBER 2009, Brasov, Romania, September 24-26, 2009,
vol. 1, pp. 207-212,ISSN 1790-2769, ISBN 978-960-474-121-2 .

“Critical Resource Infrastructure Supervision and Intervention System”,
S. Arghir, R. Dobrescu, D. Popescu si H. Humaila, The Second IFAC
Symp. on Telematics Applications, Timisoara, Romania, October 5-8,
2010, pp. 5662, ISSN 978-1-61782-556-9 .

“Hybrid Micro-Nano Robot for Cell and Cristal Manipulations”, F. Tonescu,
K. Kostadinov, 3. Arghir si D. Arotaritei, The 10th International Con-

ference on Mechatronics and Precision Engineering COMEFIM10, May

19th 21st, 2011, Bucharest. Published in the Journal of Control Engi-

neering and Applied Informatics, June 2011, Vol.13, no. 2, pp.56-63, ISSN

1454-8658 .

“Using boolean delay equations for predicting fractal processes”, S. Arghir,
R. Dobrescu si F. Ionescu, 18th International conference on control sys-
tems and computer science, CSCS18, 24 - 27 Mai, 2011, Bucuresti, Ro-
mania, vol. 2, pp. 913-915, ISSN 2066-4451 .

“Determining the Level of Psycho-Emotional Tension on an Heteroge-
neous Rules of Fuzzy Output”, N. Korenevskiy, R. Al Kasasbeh, F. Ionescu,
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si S. Arghir, 18th 18th International conference on control systems and
computer science, CSCS18, 24 - 27 Mai, 2011, Bucuresti, Romania, vol.
2, pp- 901-904, ISSN 2066-4451 .

“Human Body as a Mechatronic System - Complex Modelling, Simulation
and Control”, D. Andreescu, H. Riehle, F. Ionescu, S. Arghir, Interna-
tional Conference on Simulation and Modeling Methodologies, Technolo-
gies and Applications SIMULTECH, July 29-31, 2011, Noordwijkerhout,
The Netherlands, pp. 339-342, ISSN 2066-4451 .

“Adaptive Recurrent Neuro-Fuzzy Networks Based on Takagi-Sugeno In-
ference for Nonlinear Identification in Mechatronic Systems”, F. Ionescu,
D. Arotaritei, si Stefan Arghir, 15th Annual KES Conference on Knowledge-
Based and Intelligent Information and Engineering Systems, Kaiserslautern,
Germany,12-14 Septembrie, 2011, LNAI 6881, pp 1-10, ISBN 978-3-642-
23850-5 .

“A Library of Nonlinearities for Modeling and Simulation of Hybrid Sys-
tems”, F. Ionescu, D. Arotaritei, S. Arghir, G. Constantin, D. Stefanoiu si
F. Stratulat, 15th Annual KES Conference on Knowledge-Based and Intel-
ligent Information and Engineering Systems, Kaiserslautern, Germany,12-
14 Septembrie, 2011, LNATI 6881, pp 72-81, ISBN 978-3-642-23850-5 .

“Design of an Intelligent System for Extreme Events Disaster Manage-
ment”, . Arghir si R. AlBtoush, Buletinul Stiintific UPB, trimiterea
numarul 708, in curs de publicare in numarul 4 din 2011 .
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