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Formularul B pentru proiecte complexe (FB 14)

Titlul proiectului (maxim 200 caractere)

Sistem de monitorizare ecologica bazat pe analiza timp/spatiu-frecventa-scala a semnalelor

Cuvinte cheie: (maxim 5 cuvinte)

Semnale de mediu, reprezentare pe stare, undine, urmarire prin potrivire, algoritmi genetici

Rezumatul proiectului (maxim 1 pagina)

Mediul inconjurator constituie o bogata sursa de semnale, care codifica evolutia acestuia. Numai
un numar relativ redus dintre ele sunt percepute de catre factorul uman, iar, dintre acestea, un numar
si mai mic sunt corect decodificate si interpretate. Din acest motiv, in conditiile unor schimbari atit de
rapide in ceea ce priveste conditiile climatice si efectele activitatilor industriale, este nu doar util, ci si
necesar un sistem de monitorizare automatd a arealelor geografice. Obiectivul principal al
monitorizarii il constituie predictia comportamentului sistemului ecologic, in special in scopul
anticiparii/prevenirii dezastrelor.

Proiectul isi propune sa decodifice corelatiile existente intre diferitele componente de mediu
dintr-un areal geografic oarecare, cu ajutorul unui sistem automat, bazat pe prelucrarea de tip
timp/spatiu-frecventa-scala a semnalelor.

Semnalele sunt achizitionate cu ajutorul unui sistem de senzori specializati in masurarea de marimi
fizice din aer/apa/sol, cum ar fi: temperatura, umiditate, grad de poluare (noxe), viteza curentilor de
aer/apa, nivel de apa, debit de apa, vibratii seismice, etc. La acestea, se pot adauga imagini
fotografice sau video ale arealului monitorizat. Datele astfel obtinute sunt inmagazinate cu ajutorul
unui mijloc automat mobil de calcul, prin intermediul unei interfete numerice care trebuie proiectata i
realizata.

Dupa achizitie, datele vor fi prelucrate in laborator cu ajutorul a doua mari categorii de metode.
Prima dintre ele se refera la predictia de stare a sistemului complex reprezentat de arealul geografic.
Semnalele culese sunt vazute ca iesiri masurate ale unui sistem multidimensional, ale carui stari
interne pot fi predictate cu precizie controlata. (Modelarea interna a sistemului se poate realiza
plecind de la ecuatiile fizico-chimice care stau la baza functionarii acestuia.) Metodele din familia
Markov-Kalman-Bucy par a constitui instrumentele adecvate in acest scop. A doua categorie de
metode se refera la analiza spectrului variabil in timp al semnalelor, cu ajutorul transformatelor
biliniare si afine. Reprezentantele tipice ale acestora sunt: Transformata Fourier cu Fereastra
Culisanta si (mai ales) Transformata Undina, asupra careia se focalizeaza discutia in cadrul
proiectului. Algoritmii aferenti metodelor din ambele categorii se preteaza mod natural la
implementarea pe o masina paralela de calcul integrata intr-o miniretea de 4 calculatoare personale.
(Aceasta structura se intentioneaza a fi achizitionata din resursele alocate proiectului.)

in fine, perturbatiile care afecteaza datele sunt modelate cu ajutorul unor tehnici autoregresive de
identificare capabile sa ofere si o estimatie a preciziei de predictie. Din experienta dobindita in cadrul
unor cercetari legate de modelarea si predictia seriilor de timp, avind in vedere ca metodele amintite
sunt destul de complexe, este de asteptat ca atit evidentierea corelatilor dintre semnalele
achizitionate cit si predictia evolutiei acestora sa fie precise.

Relevanta proiectului (maxim 1 pagina)

- Incadrarea proiectului in obiectivele Programului 4 si obiectivele specifice ale directiei de
cercetare

Studiind lista domeniilor de cercetare prioritare din pachetul de informatii aferent proiectelor de tip
P4, credem ca propunerea noastra se incadreaza la categoria 3 (Mediu), sectiunea 3.3 (Protectia si
reconstructia ecologica a zonelor critice si conservarea ariilor protejate), subsectiunea 3.3.2 (Sisteme
de monitorizare a dinamicii diversitétii biologice si ecologice in plan structural si functional). Este drept,
insa, ca aceasta cercetare are un caracter multi-disciplinar, care integreaza cunostinte din citeva
domenii gtiintifice de inginerie electrica, automatica si stiinta calculatoarelor. In consecinta, ea ar putea
fi analizata si de catre experti din aceste domenii.
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Obiectivul major al directiei de cercetare 3.3.2 il constituie efectuarea unei analize pertinente si
riguroase a varietatii de factori de mediu care conduc la evolutia unui sistem ecologic localizat intr-un
anumit areal geografic limitat. Rezultatele analizei pot avea diferite utilizari, dintre care cea mai
importanta este probabil aceea a anticiparii evolutiilor nedorite, anormale ale sistemului.

- scopul urmarit

Proiectul propune proiectarea si realizarea unui sistem de monitorizare bazat pe analiza de semnal,
in vederea diagnosticarii si prognozarii cit mai precise a evolutiei fenomenelor naturale si/sau
artificiale din cadrul unui areal geografic. Sistemul se doreste a fi util atit in plan didactic (in
dezvoltarea unor cercetari la nivel de pregatire universitara si doctorald), cit si in plan practic (in
monitorizarea efectiva a unor factori de mediu).

Descrierea proiectului din punct de vedere stiintific si tehnic, incluzand gradul de noutate si posibilitatea aplicarii
rezultatelor cercetarilor (maxim 5 pagini)

- prezentarea succinta a stadiului realizarilor S/T din domeniu, la nivel national si international,
raportat la tema proiectului (maxim %2 pagina)

Monitorizarea ecologica este o sintagma relativ noua, aparuta pe fondul schimbarilor rapide
inregistrate de catre factorii climatici si de mediu. Aceasta nu se reduce doar la modelarea proceselor
ecologice naturale sau artificiale [NKBOOa], ci si la integrarea lor in cadrul unor sisteme relativ
complexe de diagnoza si preventie. Implicarea automaticii, informaticii si a electronicii in proiectarea
unor astfel de sisteme — numite ad hoc inteligente — este evidenta [NKBOOb], [NKP04]. Organizarea
unor centre de monitorizare ecologica este abia la inceput. Acestea sunt amplasate cu precadere in
zona centrelor meteorologice, care dispun de logistica necesara unui astfel de demers. Chiar daca in
Romania interesul pentru protectia mediului si a conservarii functionarii naturale a sistemelor
ecologice nu s-a situat dintotdeauna printre prioritati, el a inceput sa se manifeste in ultimii ani,
impulsionat si de orientarea unor tari europene avansate. Cu toate acestea, dupa cunostintele
noastre, obiectivele si maniera de desfasurare a cercetarii propuse in cadrul proiectului de fata
nu au fost inca abordate, fiind originale. Pentru a-si atinge obiectivele amintite in sectiunea
anterioara, proiectul isi propune integrarea unor cunostinte de Automatica industriala (achizitie si
prelucrare primara a datelor) [PoSt06], Teoria sistemelor (reprezentare pe stare) [loV85], Prelucrarea
semnalelor (analiza timp/spatiu-frecventa-scala) [PrMa96], [ColL95], [SSP07], Identificarea sistemelor
(predictie de stare, modelare autoregresiva) [SoSt89], [SCS05], Inteligenta artificiala (metode euristice
de cautare) [RuNo95] si Programare evolutionara (algoritmi genetici) [MiM95].

- contributia proiectului la dezvoltarea cunostintelor in domeniu, inclusiv noutatea si
complexitatea solutiilor propuse

in acest proiect, prin sistem ecologic se intelege o colectie de fenomene naturale si/sau artificiale
aflate in interactiune sau (aparent) izolate, care se desfasoara in cadrul unui areal geografic avind o
suprafata limitata. O parte dintre aceste fenomene emit semnale care ar putea fi achizitionate in
vederea prelucrarii. Semnalele poarta denumiri generice corelate cu sursa de provenienta. De
exemplu, se pot masura: temperaturi, umiditati, concentratii, debite, viteze de deplasare (pentru
curenti de aer sau de apa), niveluri, cantitati de apa rezultate in urma ploilor, vibratii seismice, etc. La
acestea se pot adauga imagini fotografice sau video ale arealului monitorizat (in special, in vederea
identificarii de obiecte, tipuri de vegetatie, stari vizuale ale terenului, etc.) Toate aceste semnale ar
putea fi grupate in doua mari categorii: semnale unidimensionale (sau serii de timp) si semnale
bidimensionale (sau serii spatiale). Imaginile fotografice sunt implicit serii spatiale. Celelelate semnale,
insa, pot face parte din ambele categorii. Astfel, luat separat, un semnal care reda evolutia
esantionata in timp a unui fenomen este o serie de timp. In schimb, o colectie de semnale distribuite in
cadrul arealului sau o succesiune de imagini video poate constitui o serie spatiala, care, in plus, are i
o evolutie in timp (semnal/serie spatio-temporal/a).

Pentru a prognoza evolutia unui fenomen natural, este necesara proiectarea unor modele de
predictie adecvate. In mare, aceste modele pot fi analitice sau numerice. Modelele analitice au un
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grad mare de generalitate, dar sunt destul de complexe si dificil de identificat. Ele se bazeaza pe legile
generale ale fizicii si chimiei, necesitind o logistica sofisticata, care poate include sateliti, retele de
statii de monitorizare distribuite pe mai multe areale geografice, institute de prognozare (de exemplu:
meteorologice, vulcanice sau seismice), retele complexe de calculatoare. Mult mai simplu, desi mai
putin precis, este demersul constind in determinarea de modele numerice adaptive cu ajutorul unor
tehnici de Identificare de Sistem si Prelucrare de Semnal. Pentru a construi astfel de modele sunt
suficiente citeva colectii de date masurate (serii de timp si/sau spatiale), o mini-retea de calculatoare
si 0 buna cunoastere a tehnicilor amintite. Adaptivitatea se realizeaza prin reactualizarea modelelor in
functie de noile date masurate. Modelele numerice sunt extrem de bine adaptate activitatii de
monitorizare. Deindata ce valorile predictate ale semnalelor ecologice se indeparteaza semnificativ de
cele masurate pentru o perioada de timp suficient de mare, este posibil ca un comportament anormal
sa fie detectat. In acest caz, monitorizarea se poate focaliza in aria de desfasurare a fenomenelor
anormale, in vederea atingerii unei si mai mari precizii de predictie si chiar diagnosticare. Daca este
necesar, se poate apela chiar la modele analitice sau chiar numerice cu un grad ridicat de
complexitate.

Modelele numerice de interes in cadrul proiectului sunt de doua categorii: sistemice (cu
reprezentare pe stare) si de semnal (cu reprezentare de tip timp/spatiu-frecventa-scala). Din lipsa de
spatiu si din economie de timp, nu ne vom lansa intr-o descriere tehnica detaliata a acestor modele si
a metodelor aferente de determinare. Preferam sa anexam acestei prezentari succinte citeva lucrari
deja publicate, din care se pot desprinde detaliile necesare.

In ceea ce priveste modelele cu reprezentare pe stare, acestea se construiesc in cadrul a doua
tipuri de abordari: fie plecind de la cele analitice, prin discretizarea ecuatiilor diferentiale aferente, fie
considerind ca parametrii ecologici masurati sunt chiar starile sistemului. In Anexa B1 sunt descrise
doua metode generice de determinare si reactualizare a acestor modele: Metoda Markov recursiva
pentru identificarea sistemelor afectate de perturbatii complexe si Metoda Kalman-Bucy de predictie a
starilor unui sistem (de asemenea afectat de perturbatii, atit externe cit si interne). Anexa reda paginile
239-249 ale cartii [SCS05]. Ambele metode se finalizeaza cu algoritmi ce se intentioneaza a fi adaptati
la caracteristicile unui sistem ecologic, in vederea predictiei seriilor spatio-temporale.

Modelele de semnal care pot fi utilizate in vederea predictiei se impart in 3 clase.

Din prima clasa fac parte modele cu un pronuntat caracter subiectiv, constituite din 3 componente
aditive: o tendinta generala (polinomiald), o variatie sezoniera si o perturbatie stocastica. Pentru
determinarea lor, se apeleaza la citeva versiuni ale Metodei Celor Mai Mici Péatrate [SOSt89],
[SCSO05]. Este insa necesara si interventia operatorului uman in selectarea unor parametri structurali
esentiali si, din acest motiv, demersul are o latura subiectiva importanta. in acest caz, experienta
operatorului uman in legatura cu semnalele modelate si caracteristicile surselor acestora este decisiva
pentru cresterea preciziei de predictie. Daca se doreste diminuarea/inlaturarea subiectivismului, atunci
se poate conserva componenta stocastica a modelului, dar componentele deterministe trebuie
inlocuite. De notat, totusi, ca intre componentele determinste si cea stocastica nu se poate trasa o
linie clara de demarcatie. Intotdeauna o parte a perturbatiei se transmite componentelor deterministe,
in timp ce o parte a informatiei utile transportate de acestea din urma este interpretata ca perturbatie.

O abordare in acest sens este descrisa in comunicarea [StCu06] din Anexa B2. Aici, instrumentul
central de constructie a componentei deterministe il constituie Transformata Undind Discreta
Generalizata Ortogonald. Undinele au aparut la inceputul anilor ‘80 [SSPO07], ca rezultat al unor
cercetari asidue efectuate in domeniul modelarii semnalelor seismice si a celor subterane purtatoare
de informatii referitoare la localizarea zacamintelor de petrol si gaze. Ele au dovedit o uimitoare
capacitate de decorelare a datelor si de extragere a informatiilor neredundante transportate de catre
semnale. Transformata Undina utilizata in cadrul cercetarii descrise in [StCu06] (si efectuate asupra
unor semnale naturale din economie, astronomie sau medicind) are citeva caracteristici interesante,
dintre care pot fi amintite urmatoarele: este adaptiva (structura ei este determinata de continutul de
frecventa al semnalului analizat, ceea ce permite eliminarea subiectivismului), este inversabila (ceea
ce permite constructia componentei deterministe cu precizie controlatda) si controleaza nivelul de
zgomot mostenit de catre componenta determinista. Pentru implementarea ei, se poate utiliza o
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tehnica de cautare euristica imprumutata din Inteligenta Artificiala [RuNo95]. In [StCu06],
implementarea este rudimentara si nu se refera decit la serii de timp, nu si la serii spatio-temporale. In
consecinta, in cadrul proiectului, se va urmari implementarea completa a acestei transformari.

O alta abordare, mai complexa, este descrisa in comunicarea [Stlo03] din Anexa B3. De aceasta
data, componenta determinista este interpretata ca o fraza exprimata intr-o limba straina, care trebuie
tradusa automat, cu ajutorul unui dictionar. Cuvintele dictionarului sunt forme de unda obtinute prin
aplicarea a 3 operatii asupra unei undine mama: scalare, translatie temporala si modulatie in
frecventa. Cautarea cuvintelor din dictionar in functie de semnalul analizat se efectueaza prin
combinatia dintre doi algoritmi ingeniosi: Algoritmul urmaririi prin potrivire [SSP07] si un Algoritm
genetic [MiM95]. (Combinatia este originala si a fost pentru prima data utilizatéa cu ocazia unui stagiu
postdoctoral finantat de Fundatia germana Alexander von Humboldt.) Si in acest caz, se poate vorbi
despre o transformare, ea fiind obtinuta prin ingemanarea dintre Transformata Undina si Transformata
Fourier cu Fereastra Culisanta. in [Stlo03], algoritmul genetic al urmaririi prin potrivire a fost utilizat cu
succes in diagnoza defectelor unui sistem mecanic, dar implementarea s-a realizat pe o masina
secventiala de calcul, ceea ce a condus la durate de simulare relativ indelungate. In plus, semnalele
analizate sunt tot seriile de timp, nu si cele spatio-temporale, astfel ca extinderea implementarii
constituie in mod natural un alt obiectiv al proiectului.

Ultimele doua clase de modele si transformari decodifica informatia determinista prin analiza
spectrului de frecvente variabil in timp, simultan cu focalizarea in anumite zone de semnal prin
scalare, de unde numele de transformari timp-frecventa-scala. Desi conduc la algoritmi de
complexitate ridicata, transformarile amintite sunt adecvate implementarii pe masini paralele de
calcul. Aceasta poate produce cistiguri importante in termeni de timp de executie.

Componenta stocastica a semnalelor poate fi modelata auto-regresiv [SoSt89], [SCS05].

Sistemul de monitorizare este format din urmatoarele subsisteme:

e Colectie de senzori de mediu, pentru masurarea unor parametri ca: temperatura, umiditate,
grad de poluare (noxe), viteza curentilor de aer/apa, nivel de apa, debit de apa, vibratii
seismice, etc. Achizitionarea de senzori se va efectua in comun cu partenerii de proiect.
Subsistemul este deschis permitind adaugarea de noi senzori, chiar si dupa finalizarea
proiectului. Imaginile fotografice sau video vor fi preluate de la o camera foto si/sau de luat
vederi digitala, cu stabilizator de imagine. Avind in vedere tipul de aplicatie descris in acest
proiect, va trebui ca senzorii sa poata fi distribuiti pe un areal geografic, caz in care ei vor fi
dotati cu mici emitatoare radio (mai putin camera foto si cea video).

e Interfatda numerica de achizitie de date si comunicatie. Acest subsistem va trebui proiectat si
realizat cu ajutorul celor doua firme partenere la proiect. Caracteristicile principale ale acestui
subsistem sunt urmatoarele: versatilitate (posibilitatea de a stoca date intr-o varietate larga de
formate recunoscute de medii de programare precum MATLAB-SIMULINK, CVI, LabVIEW, etc.),
capacitate larga (12-16 canale de achizitie pe cite 16 biti), largime de banda (frecvente de
esantionare variabile, de pina la 250 de Kilo-esantioane/s/canal), conectivitate radio cu
senzorii si prin porturile seriale (USB) sau paralele cu unitatea mobila de calcul. in plus, este
de dorit ca orice senzor conectat la interfatd sa poata fi recunoscut de catre aceasta prin
intermediul unei semnaturi/amprente specializate (similar facilitatii plug-and-play din Windows).
Astfel, vor fi disponibile nu doar esantioanele semnalului achizitionat, ci si o serie de informatii
auxiliare privind natura si localizarea sursei care |-a generat, maniera de esantionare, etc.

e Calculator portabil de teren (laptop) pentru stocare, transfer si prelucrare primara de date.
Acesta incheie structura de teren a sistemului de monitorizare, fiind cuplat la senzori prin
intermediul interfatei numerice. Prelucrarea primara se refera la o serie de filtrari preliminare a
datelor (in special in cazul imaginilor), in vederea eliminarii perturbatiilor grosiere. De
asemenea, tot la acest nivel, se are in vedere implementarea determinarii modelelor subiective
ale seriilor de timp. In acest fel, cu sau fara ajutorul unui expert, este posibila o prima
diagnosticare a parametrilor masurati, direct pe teren.

¢ Platforma de laborator: 0 masina de calcul paraleld, cuplata la o miniretea de 4 calculatoare
personale si la internet. Algoritmii de complexitate ridicatd enumerati anterior vor fi
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implementati in cadrul acestei configuratii. De asemenea simularile complexe si prezentarea
rezultatelor se vor desfasura tot prin utilizarea acestei configuratii. Configuratia va fi gazduita
de catre laboratoarele centrului de cercetare ACPC, dar va fi accesibila si partenerilor din
proiect, fie direct, fie via internet.

- obiectivele generale si specifice ale proiectului

Obiectivul general il constituie realizarea sistemului de monitorizare in structura descrisa mai sus.
in particular, se urmareste ca sistemul sa fie functional si utilizat in aplicatii efective de monitorizare
ecologica. Nu se are in vedere achizitionarea de echipamente si cheltuirea de resurse umane si
financiare pentru un sistem care sa stea inchis intr-un laborator, fara acces din partea specialigtilor si
studentilor.

- detalierea activitatilor in corelatie cu obiectivele propuse

Proiectul este prevazut a se derula intre 1 octombrie 2007 si 30 septembrie 2010 (pe durata a
36°de luni) si are 4 etape: una de 3 luni (in 2007), doua de cite 12 luni (in 2008 si 2009), ultima fiind
de 9°luni (in 2010). Suma totala necesara a fi alocata din buget a fost estimata la 1,1 milioane lei
(noi). Cei 3 parteneri din proiect contribuie prin cofinantare cu inca 0,1 milioane lei. Din suma
alocata de la buget se preconizeaza ca aproximativ 25% sa fie destinata dotarilor, iar aproximativ 5%
sa fie utilizata in vederea diseminarii de rezultate.

Etapele si activitatile principale sunt descrise in Anexa 2, fisa PR-13, pe baza informatiilor
financiare generale din Anexa 2, fisa IFG-08. (De notat ca, pentru fiecare activitate, codurile au fost
extrase din Tabelul 1 de la pagina 37 a Pachetului de informatii.) De asemenea, succesiunea
activitatilor principale care constituie fiecare etapa este ilustrata in diagrama Gantt din Anexa 2, fisa
(suplimentara) GANTT-15. Citeva detalii sunt insa necesare. Vom parcurge pe scurt etapele de lucru.
(Activitatile care au acelasi numar, dar difera doar prin ultima litera se efectueaza in paralel.)

. Analiza de proces ecologic (2007)

e Obiectiv: Constructia unei colectii de ecuatii diferentiale constituind modele analitice

continuale ale parametrilor unui areal geografic.

o Activitati: 1.1. Elaborare de modele fizico-chimice (ecuatii diferentiale brute).

I.2. Elaborare de modele conceptuale (ecuatii diferentiale adimensionale).

Il. Proiectarea si realizarea sistemului numeric (2008)

e Obiectiv: Constructia efectiva a sistemului numeric de interfata cu sistemul ecologic,

impreuna cu implementarea modelelor si metodelor de reprezentare pe stare.

e Activitati: Il.1a. Realizarea configuratiei de laborator: achizitionarea masinii paralele de
calcul si a soft-ului aferent; achizitionarea celor 4 calculatoare personale;
conectarea in retea a resurselor achizitionate.

[I.1.b. Implementarea de modele numerice: configurarea sistemului cu
reprezentare pe stare, teste de structura, teste de stabilitate.

Il.2.a. Implementarea de algoritmi cu reprezentare pe stare: Algoritmul lui
Markov in varianta statica si dinamica, Algoritmul MCMMP multi-
dimensional in varianta statica si dinamica, Algoritmul Kalman-Bucy.

[I.2.b. Proiectarea si realizarea interfetei numerice de conectare cu unitarea
mobila de calcul si cu subsistemul de senzori. Achizitionarea calculatorului
portabil.

[I.3. Realizarea configuratiei de teren: implementarea modelului subiectiv la
nivelul calculatorului de teren, achizitionarea subsistemului de senzori,
realizarea conexiunilor dintre calculatorul de teren, interfata numerica si
subsistemul de senzori, testarea configuratiei in conditii reale de mediu i
calibrarea acesteia.

lll. Proiectarea si realizarea sistemului de monitorizare (2009)

e Obiectiv: Constructia unei baze complexe de date cu semnale ecologice achizitionate si

implementarea algoritmilor de complexitate ridicata.
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o Activitati: Ill.1.  Achizitie de date din sistem. Aceasta activitate dureaza 12 luni (in paralel
cu celelalte activitati) si presupune deplasarea in teren, in diferite areale
geografice. Masuratorile vor fi organizate cu ajutorul unei baze de date
care se va memora in oglinda atit la nivelul calculatorului de teren, cit si la
nivelul configuratiei de laborator.

[ll.2.  Implementarea algoritmilor cu pachete de undine la nivelul configuratiei de
laborator. Algoritmii se vor aplica atit seriilor de timp, cit si seriilor spatio-
temporale.

[l1.3. Implementarea algoritmilor genetici de urmarire prin potrivire, la nivelul
configuratiei de laborator. Algoritmii se vor aplica de asemenea atit seriilor
de timp, cit si seriilor spatio-temporale.

IV. Simulari complexe si diseminare de rezultate

e Obiectiv: Validarea solutiei de monitorizare propuse si prezentarea rezultatelor obtinute in

cadrul unor manifestari stiintifice, reviste de specialitate si carti.

e Activitati: I1V.1. Simulari complexe. Algoritmii implementati vor fi aplicati bazei de date cu
semnale ecologice. Rezultatele vor fi prezentate prin intermediul unei
interfete grafice conviviale, care va fi proiectata si implementata in acest
scop, in doua variante: una (mai sofisticatd) la nivelul configuratiei de
laborator si alta (simplificatd) la nivelul calculatorului de teren.

IV.2. Diseminare de rezultate. Se preconizeaza participarea la cel putin
3°conferinte/congrese internationale de nivel ridicat, publicarea a cel putin
4°articole in reviste de specialitate cotate ISI (sau de nivel apropiat),
publicarea a cel putin o carte la o editura prestigioasa si participarea cu
capitole de carte la diferite alte volume.

- prezentarea rezultatelor S/T corespunzatoare activitatilor prevazute

La incheierea fiecarei etape de calcul, va fi elaborat un raport tehnic si de cercetare in detaliu
cuprinzind rezultatele obtinute la fiecare activitate. In decursul celor 36 de luni de derulare a
proiectului, vor fi elaborate 4 astfel de rapoarte.

- viabilitatea si riscurile proiectului

Asa cum s-a mentionat, se propune elaborarea unui produs deschis, la care se pot aduce
imbunatatiri ulterioare si care va putea constitui baza pentru alte proiecte. De asemenea, se doreste
ca produsul sa fie efectiv utilizat si dupa incheierea finantarii, in scopul in care a fost realizat. Riscurile
de nerealizare le estimam la un procentaj de sub 10%. Este insa posibil sa apara ugoare intirzieri, in
special din cauza unor nesincronizari intre parteneri si/sau din motive financiare. ins3, existd speranta
ca termenul final din 2010 sa fie ferm respectat.

- schema de realizare privind rolul si responsabilititile fiecarui participant pentru realizarea
proiectului, cu defalcarea pe activititi (pentru fiecare activitate se va prezenta necesarul de
om/luna pentru realizarea activitaitii)

inainte de a descrie contributia fiecaruia dintre cei 3 parteneri din acest proiect, este utild o scurta

prezentare a acestora.

e Coordonator: Centrul de cercetare ACPC din cadrul Universitatii ,,Politehnica” Bucuresti
(UPB-ACPC) dispune de laboratoare pentru: identificarea proceselor industriale, prelucrarea
semnalelor, studiul sistemelor numerice de control automat, produse software dedicate,
proiectarea asistata de calculator a sistemelor de control, optimizare si diagnoza de proces. De
asemenea, permite elaborarea si gestionarea unor proiecte de cercetare complexe uni-/pluri-
disciplinare in domeniul Automaticii sau in domenii inrudite cu acesta. Centrul are numeroase
colaborari cu alte centre de cercetare si universitati din Franta, Belgia, Germania, Finlanda sau
Canada.
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e Partener 1: ASTI CONTROL S.A. (ASTI SA) este o firma cu experienta in proiectarea si
implementarea unor solutii de automatizare specializata in aparatura de masurare si control
(senzori, traductoare inteligente, elemente de executie cu actionare digitala, sisteme de interfata
si de comunicatie), pentru mediul industrial si programare pe sisteme performante Siemens.
Firma are strinse conexiuni cu mediul industrial si de afaceri din Roménia si Germania.

e Partener 2: DC CONTROL S.R.L. (DC SRL) este un partener cu experienta in proiectarea si
realizarea sistemelor si echipamentelor electronice de control. Poate contribui la proiectarea si
realizarea de echipamente numerice, module de interfata si de comunicatie, microsisteme de tip
automat programabil si microcontroller, in special destinate instalatilor energetice si
termoenergetice (dar si din alte domenii). A participat la instalarea unor proiecte de automatizari
industriale in tara, la ALRO Slatina, SIDEX Galati, Metrom Brasov si in strainatate (stand de
probe si incercari pentru aparate de uz casnic la Padova (ltalia) si dispecer termoenergetic la
Termocom Chisinau (Republica Moldova)).

Contributia fiecarui partener in cadrul acestui proiect este sumarizata in diagrama din Anexa 2, fisa
(suplimentara) CP-16. Numarul de persoane si manopera alocate fiecarei activitati din fiecare luna a
fost stabilit tinind cont de specializarea si gradul de dificultate al activitatii. Lista persoanelor implicate
in proiect se gaseste in Anexa 2, fisa LP-10. Dosarul proiectului contine si CV-urile acestora.

- modalititile de valorificare a rezultatelor — potentiali beneficiari

e CO: La nivelul Facultatii de Automatica si Calculatoare si a Centrului de cercetare ACPC asociat
se doreste utilizarea sistemului de monitorizare atit in procesul didactic (ca suport de laborator
de nivel Masterat-Doctorat), cit si pentru cercetare.

e Parteneri: Sistemul va putea fi utilizat la incheierea unor contracte de colaborare si pentru
contractarea unor lucrari care vizeaza efectiv diagnosticarea unui areal geografic.

Printre posibilii beneficiari ai sistemului se pot mentiona: Directia de Protectie a Mediului, Institutul

National de Meteorologie si Hidrologie, diferite statii seismice din tara (cum sunt cele din Vrancea sau
din muntii Ciucas), Ministerul Agriculturii, Apelor si Padurilor.

- diseminarea rezultatelor

Daca rezultatele obtinute sunt favorabile, se preconizeaza participarea la cel putin
3°conferinte/congrese internationale de nivel ridicat, publicarea a cel putin 4°articole in reviste de
specialitate cotate ISI (sau de nivel apropiat), publicarea a cel putin o carte la o editura prestigioasa si
participarea cu capitole de carte la diferite alte volume.

- referinte bibliografice (lista minimala)

[ColL95] Cohen L. — Time-Frequency Analysis. Prentice Hall, New Jersey, USA, 1995.

[loV85] lonescu V. — Teoria Sistemelor. Sisteme Liniare., Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
Romania, 1985.

[MiM95] Mitchell M. — An Introduction to Genetic Algorithms, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts,
USA, 1995.

[NKB0Oa] Nitu C., Krapivin V.F., Bruno A. — Modelarea proceselor in ecologie, Editura PRINTECH, Bucuresti,
Romania, 2000.

[NKBOOb] Nitu C., Krapivin V.F., Bruno A. — Tehnici inteligente in ecologie, Editura PRINTECH, Bucuresti,
Romania, 2000.

[NKP04] Nitu C., Krapivin V.F., Pruteanu E. — Ecoinformatica — Sisteme inteligente in ecologie, Editura Magic
Print, Onesti, Romania, 2004.

[PoSt06] Popescu Dumitru, Stefanoiu Dan s.a. — Automaticd industriald, Editura Academiei Roméane,
Bucuresti, Romania, 2006.

[PrMa96] Proakis J.G., Manolakis D.G. — Digital Signal Processing. Principles, Algorithms and Applications.,
third edition, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, USA, 1996.

[RuNo95] Russel S.J., Norvig P. — Atrtificial Intelligence — A Modern Approach, Prentice Hall, Upper Saddle
River, New Jersey, USA, 1995.

[SoSt89] Sdderstrédm T., Stoica P. — System Identification, Prentice Hall, London, 1989.
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[StCu06] Stefanoiu D., Culita J. — Time Series Prediction and Compression through Wavelet Packets, The
16-th International Conference on Control Systems and Computer Science CSCS-16, Bucharest,
Romania, pp. 170-175, May 23-25, 2007.

[SCS05]  Stefanoiu D., Culita J., Stoica P. — Fundamentele modelérii si identificarii sistemelor, Editura
Printech, Bucuresti, Romania, 2005.

[Stlo03] Stefanoiu D., lonescu F. — Faults Diagnosis through Genetic Matching Pursuit (E), The Seventh
International Conference on Knowledge-Based Intelligent Information & Engineering Systems KES
2003, Oxford, UK (Springer Verlag Berlin Heidelberg), Vol. I, pp. 733-740, September 3-5, 2003.

[SSPO7]  Stefanoiu D., Stanasila O., Popescu D. — Undine — Teorie si aplicatii, in curs de aparitie la Editura
Academiei Roméane, Bucuresti, Roméania, 2007.

Impactul generat de proiect (maxim 1/2 pagina)

- impactul economic al proiectului

Anticiparea si prevenirea dezastrelor naturale constituie o problema dificila care angreneaza
numeroase eforturi de cercetare. Acest proiect isi propune sa contribuie la efortul general de salvare
de vieti omenesti, flora, fauna si resurse materiale, cel putin prin avertizari ale deviatiilor sistematice si
anormale relevate de parametrii de mediu monitorizati.

- impactul social al proiectului

Organizarea de centre de monitorizare ecologica va deveni intr-un viitor nu foarte indepartat o
necesitate. Pe de o parte, aceasta aduce posibilitatea creerii de noi locuri de munca, avind personal
specializat. Pe de alta parte, daca acest demers este sprijinit de legi corespunzatoare, arealele
monitorizate pot deveni mai sigure, mai putin afectate de poluare, mai curate. Rezultatele proiectului
ar putea fi integrate in aceste centre de monitorizare, contribuind astfel la cresterea nivelului de viata.

- impactul asupra mediului

Prin natura sa intrinseca, sistemul de monitorizare ecologica are o evidenta componenta referitoare
la protectia mediului.

Managementul proiectului. Alcatuirea consortiului (maxim 1,5 pagini).

- experienta coordonatorului in domeniu si  in managementul proiectelor nationale/
internationale

UPB-ACPC, este un centru de cercetare cu o bogata experienta in Automatica si Conducerea
Proceselor Industriale. In decursul timpului s-au evidentiat preocupari in modelarea, simularea si
identificarea sistemelor, prelucrarea de semnal, controlul numeric al proceselor, optimizare, detectie si
diagnoza de defecte sau programarea aplicatiilor de timp real. Centrul dispune de resurse umane i
tehnice de valoare, implicate in activitati de cercetare stiintifica la nivel inalt, finalizate prin proiecte si
granturi de interes national si international. Cele mai performante metode de analiza si proiectare a
sistemelor numerice au fost materializate in produse software pentru proiectare asistata (programe de
identificare experimentala — WinPIM, proiectarea comenzii numerice — PCREG, optimizare —
SISCON). Pentru o categorie larga de procese (chimie, petrochimie, energetica, metalurgie) au fost
dezvoltate proiecte originale si implementate configuratii performante de conducere.

Experienta si capacitatea de cercetare a centrului, poate fi apreciata prin:

e numarul important de proiecte din programele nationale de cercetare, la care a participat gi

participa: RELANSIN, INFOSOC, TELETRANS, CEEX-CONTE;

e contributia la realizarea unor proiecte cu beneficiari din mediul industrial roméanesc (SIDEX
Galati, ALRO Slatina, RAFO Onesti) sau de talie europeana (IKF-EUREKA-RO, EU-NCIT,
CEC-WYS);

e dimensiunea acestor proiecte, exprimata prin gradul lor de compexitate, solutii numerice
integrate, realizate la nivel de cercetare aplicativa;

e publicatii de monografii si lucrari de referinta cum ar fi:
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» Commande Optimale des Systémes - Techniques d’Optimisation, Editura Diderot, Paris,
1998 (in limba franceza);

» Conducerea numerica a proceselor industriale, Editura Printech, Bucuresti, 2004;

» Modélisation, Identification et Commande des Systémes, Editura Academiei Romane,
Bucuresti, 2004 (in limba franceza);

» Automatica industriala, Editura AGIR, Bucuresti, 2006.

- experienta partenerilor in domeniu si realizarea de proiecte nationale/ internationale

ASTI CONTROL SA este realizator si utilizator de aparatura, echipamente numerice si de sisteme
performante pentru automatizéri din industria chimicd, petrochimica, siderurgicd. in ultimii ani, a
colaborat cu UPB-ACPC la marile proiecte de tip RELANSIN sau CEEX, devenind totodata si unul
dintre sponsorii cu aparatura de laborator ai centrului de cercetare. Recent, ASTI SA se implica intr-un
program de interfatare dintre industrie si mediul academic, care are un dublu obiectiv:

e dotarea laboratoarelor de inginerie automatica si electronica din universitati cu echipamente

moderne si actuale, fabricate de catre mari firme ca SIEMENS sau ELWE;

o facilitarea accesului firmelor din industrie la informatii stiintifice de ultima ora, la stagii de

pregatire profesionala si la recrutarea de personal valoros inca de pe bancile facultatilor.

DIGITAL CONTROL SA este unul dintre cei mai vechi colaboratori ai centrului de cercetare ACCP,
cu participare constanta, alaturi de acesta, la numeroase contracte de cercetare din Roméania. Este
proiectant si executant de module de interfata, microcontrollere, module de comunicatie, sisteme
hardware-software pentru aplicatii in sectoare industriale importante.

Proiectul de monitorizare ecologica constituie o noua directie de cercetare pentru toti partenerii. Cu
toate acestea, preocupari pentru analiza sistemelor ecologice exista de aproximativ 10 ani in cadrul
Facultatii de Automatica si Calculatoare de la UPB. Din acest motiv, am considerat oportun sa
cooptam in echipa de cercetare doi dintre membrii grupului de cercetare care are preocupari in
domeniu (prof.dr.ing. Costica Nitu si as.drd.ing. Alexandru Dumitrascu).

- prezentarea modului in care tematica ofertei de proiect a generat implicari in proiecte
europene (se nominalizeaza titlul, acronimul, numarul propunerii de proiect/ contract, dupa
caz)

Asa cum am mai mentionat, tematica proiectului este relativ noua. Este pentru prima data cind
acest tip de proiect a fost propus de catre acest grup de parteneri in Roméania. Cu toate acestea,
directorul de proiect — fost bursier post-doc al fundatiei germane Alexander von Humboldt — a initiat o
propunere de proiect similar in Germania, dar de complexitate mult mai mica (practic, constind doar in
activitatea 1.2 din planul de realizare de mai sus). Fundatia Alexander von Humboldt si-a manifestat
interesul pentru aceasta cercetare si ofera un stagiu de 3 luni in Germania in scopul initierii.

- se va evidentia daca directorul de proiect a condus sau conduce proiecte nationale (CEEX -
modulele I si I11) sau internationale (se nominalizeaza titlul, acronimul, numarul propunerii de
proiect/ contract, dupa caz)

Directorul de proiect nu conduce proiecte nationale de tip CEEX, dar este implicat in cadrul celor
derulate de catre UPB-ACPC ca membru in echipa de cercetare. A condus insa proiecte finantate de
ANSTI si CNCSU. In plus, directorul de proiect a finalizat o serie de proiecte internationale, tot in
calitate de conducator. Lista proiectelor finalizate in calitate de conducator, care au tematica inrudita
cu proiectului de fata este urmatoarea:

1.Enhancing the System Identification and Signal Processing Laboratory with a Mobile Identification,
Processing and Diagnosis Unit, finantat de fundatia Alexander von Humboldt, Germania.

e Durata: 24 luni, Octombrie 2004 — Septembrie 2006.

2. Fault Diagnosis and Prevention by Using Fuzzy Clustering and Time-Frequency Dictionaries, finantat de
fundatia Alexander von Humboldt, Germania si gazduit de Universitatea de stiinte aplicate din Konstanz,
Germania.

e Durata: 15 luni, Octombrie 2001 — Decembrie 2002.
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3. Sistem expert pentru identificarea proceselor stocastice, finantat de ANSTI, Roméania.
e Durata: 12 luni, Octombrie 2000 — Octombrie 2001.
4. Sistem de achizitie, compresie timp-frecventa si transmisie de date, finantat de CNCSU, Roméania.
e Durata: 3 luni, Octombrie 1998 — Decembrie 1998.
5.Codage de la parole par Transformation en ondelettes discrettes, finantat de regiunea Rhoéne-Alpes,
Franta si gazduit de Institutul National Politehnic din Grenoble, Franta.
_e Durata: 3 luni, Martie 1995 — Mai 1995.
6. Etude comparatif des méthodes temps-fréquence et temps-échelle sur des signaux de la parole réels,
finantat de Uniunea Europeana si gazduit de Institutul National Politehnic din Grenoble, Franta.
e Durata: 3 luni, Octombrie 1994 — Decembrie 1994.

- metodele/ modalititile de conducere, coordonare si comunicare pentru realizarea proiectului,
corelat cu cerintele schemei de realizare a proiectului si defalcarea pe activitati (optional
graficul Gantt)

Graficul Gantt al repartizarii activitatilor pe durata de derulare a proiectului se afla in Anexa 2, fisa
(suplimentard) GANTT-15. in afara acestor activitati, proiectul va fi condus dupd urmatoarea strategie
generala (numele persoanelor fiind extrase din Lista de personal LP-10):

¢ Directorul de proiect numeste si colaboreaza (prin metodele moderne de comunicatie) cu cite o
persoana din partea fiecarui partener, care va avea rolul de responsabil stiintific. Persoanele
desemnate sunt urmatoarele: s.l. dr. ing. Catalin Petrescu (Director tehnic UPB-ACPC),
ing. Sabin Stamatescu (Manager general ASTI SA) si drd. ing. Octavian Nicula (Director DC
SRL).

e Responsabilii stiintifici (impreuna cu directorul de proiect) urmaresc indeplinirea la timp si de
calitate a sarcinilor din proiect care revin partenerului pe care il coordoneaza. Totodata, ei vor
furniza partea de raport scris de etapa care se refera la activitatile desfasurate si rezultate
obtinute.

e Directorul de proiect construieste rapoartele de etapa si le supune evaluarii Comitetului stiintific
al UPB-ACPC, inainte de predarea acestora catre evaluatorii de program in derulare.

e Directorul de proiect dispune repartizarea fondurilor alocate, conform planului detaliat PR-13.

Resursele materiale, financiare si umane (maxim 1 pagini)

- resursele materiale, financiare si umane existente

Resursele materiale existente sunt enumerate in Anexa 2, fisa LE-12. S-a estimat ca proiectul
necesita suma de 1,1 milioane lei din buget. Partea de cofinantare ce revine fiecarui partener este
specificata in Anexa 2, fisele IFG-08 si PR-13. Cei doi parteneri din industrie participa la cofinantare
cu peste 25% din suma alocata acestora din buget. Resursele umane necesare realizarii
proiectului sunt detaliate in Anexa 2, fisa LP-10. Toti participantii au studii superioare, iar CV-urile si
listele lor de publicatii sunt anexate imediat dupa fisa LP-10 (in ordinea din tabel). La acest proiect vor
participa 20 de persoane, dintre care: 4 profesori universitari, un conferentiar universitar, 3 sefi de
lucrari, 5 asistenti, 2 cercetatori si 5 ingineri.

- necesarul de resurse umane, materiale si financiare pentru realizarea proiectului

Resursele materiale necesare, care trebuie achizitionate sunt enumerate tot in Anexa 2, fisa LE-12
(si au fost amintite mai devreme, in aceasta prezentare). Suma alocata pentru dotari reprezinta
aproximativ 25% din suma alocata de la buget, asa cum ilustreaza Anexa 2, fisa PR-13.

- modul de alocare si de utilizare a resurselor in functie de obiectivele/activitatile proiectului
previzute in planul de realizare

Anexa 2, fisele PR-13 si (suplimentara) CP-16 detaliazéa maniera de alocare a resurselor financiare
si umane pe fiecare activitate a proiectului. Administrarea resurselor financiare revine serviciului
financiar-contabil al UPB, in colaborare cu centrul de cercetare ACPC, cu directorul de proiect si cu
responsabilii stiintifici din partea partenerilor.
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