Universitatea
Transilvania
din Brasov

SCOALA DOCTORALA INTERDISCIPLINARA
Facultatea: Facultatea de Inginerie tehnologica si management industrial

Andrei-Mihai LUCHIAN

Contributii la gestiunea
sistemulul 1nformational al
multi — UAV/hibrid UAV-UGV

Contribution regarding the
informational management
system for multi UAV/hibrid
UAV-UGV

REZUMAT / ABSTRACT

Conducator stiintific
Prof.dr.ing. Mircea BOSCOIANU

BRASOV, 2020



D-1lui (D-nei) prof.univ.dr.ing. BOSCOIANU Mircea

In primul rand gandurile mele se indreaptd cdtre domnul
profesor universitar doctor inginer Mircea BOSCOIANU, care
m-a atras cdtre activitatea de cercetare si m-a indrumat in
periocada de pregdatire si de elaborare a tezei de doctorat,
caruia 1i multumesc pentru rabdare, 1intelegere si pentru
stdruinta permanentda in a ma indruma catre nou, original si
inovativ.

Activitatea de elaborare a tezei a fost efectuatd in cadrul
departamentuluili de Aviatie a Academiei Fortelor Aeriene
sdenri Coanda” din Brasov si a Departamentulul de Inginerie
si Management Industrial din cadrul Universitatii
sfTransilvania” din Brasov. Multumesc domnuluili asistent
universitar doctor inginer Vasile PRISACARIU si lector
universitar doctor inginer Cristian CONSTANTINESCU pentru
suportul moral si baza materiald pusa la dispozitie. Pentru
cercetarea experimentala multumesc colectivului de 1la
Aviatie a Academiei Fortelor Aeriene ,Henri Coanda” din
Brasov pentru 1intelegerea manifestatd, pentru sugestiile
primite pe timpul testelor experimentale.

Adresez multumiri domnilor referenti stiintifici
prof.dr.ing. Laura BACALI, prof.dr.ing. Adrian STOICA, si
prof.dr.ing. Angela REPANOVICI, atat pentru acceptul
dumnealor de a fi membri ai comisiei de doctorat cat si
pentru rabdarea si bunavointa cu care au analizat aceasta
teza de doctorat.



Comisieil de doctorat

Numitd prin ordinul Rectorului Universitdtii Transilvania din Brasov

Nr. ... din ... i,
PRESEDINTE: Prof.univ.dr.ing. OANCEA Gheorghe
CONDUCATOR STIINTIFIC: Prof.univ.dr.ing. BOSCOIANU Mircea
REFERENTI: Prof.univ.dr.ing. BACALI Laura

Prof.univ.dr.ing. STOICA Adrian
Prof.univ.dr.ing. REPANOVICI Angela

Data, ora si locul sustinerii publice a tezei de doctorat:

........ , Ora ....., sala ......cccciee...

Eventualele aprecieri sau oObservatil asupra continutului
lucrdarii vor fi transmise electronic, iIn timp util, pe
adresa Universitdtii Transilvania din Brasov, departamentul
IMI, (str. Mihai Viteazul, nr. 5, corpul Y4 al
Universitdatii), tel/fax: 0268-477113, sau la adresa de e-
mail: riesigen@gmail.com

Totodata, va invitam sa luati parte la sedinta publica de
sustinere a tezei de doctorat.

Va multumim.



Rezumat Teza

Cuprins
LISTA DE SIMBOLURI . ...\t ttttteiiee e teeeeeteeeeeaeaeaeeeennns T, 7
LISTA DE ABREVIERT . . ... .ttiiiiteeeseeeaeeeeeaaaeeeeeennnn 8. ..., 8
INTRODUCERE . . . .. i ittt it ittt et et eeoeeeeesesesesesneasaneesass 11....... 13
1. STUDIUL STADIULUI ACTUAL PRIVIND MAGAMENTUL INFORMATIONAL IN SISTEMELE
INFORMATICE . . .t ittt it et oo e o oo osoosonsaseessesossessessnssasesss 17...... 21
1.1. EVOLUTIA PRIVIND MANAGEMENTUL INFORMATIONAL IN DOMENIUL CIVIL UAV ..19........ 27
1.1.1. Definitii si concept ....... ... ... ... ... e 19........ 27
1.1.2. Consideratii privind razboiul bazat pe retea ............... 21 ... 33
1.2. MANAGEMENTUL INFORMATIONAL SI IMPLICATII IN DOMENIUL MILITAR .. ...... 23 .00 37
1.2.1. Repere din domeniul militar ................cciiiieiiiieenn.. 23 ... 37
1.2.2. Determinari ale razboiului bazat pe retea in domeniul militar
.................................................................. 24........39
1.2.3. Clasificarea si utilizarea radazboiului bazat pe retea ....... 26, ..., 40
1.2.4. ConcCluzZid ....... ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 27 ... 42
1.3. STADIUL ACTUAL AL SISTEMELOR ROBOTIZATE HIBRIDE (UAV-UGV) ......... 28. . ..., 44
1.3.1. Sisteme hibride .......... ... ... e 28........ 44
1.3.2. Concluzii privind stadiul actual pentru modelarea si controlul UAV-
urilor hibrid ... ... ... ... e e e e e e e e e e 29... ..., 47
2. REPERE TEORETICE PRIVIND TRANSMISIILE DE DATE............... 31...... 53
2.1. LINII DE TRANSMISTIE & v v v v o o v ot o oo oo oo onsosonenesonenesonssesanas 31...... 53
2.1.1. Generalitdtl .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 31..... .. 53
2.1.2. Ecuatiile liniilor lungi In regim permanent sinusoidal ...... 32....... 54
2.1.3. Parametrii secundari ai liniilor de transmisie .............. 34....... 57
2.1.4. Mdrimi care caracterizeazd propagarea prin liniile de transmisie
................................................................... 35.......61
2.1.5. Regimurile de propagare prin 1linii de transmisie ............ 38....... 67
2.2. I.5.D.N. (INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK) . e v v v vveeeeeeeennn 40...... 71
2.2.1. Generallitdll vttt ittt ittt 40....... 71
2.2.2. Transmiterea semnalelor (Signaling) in retelele I.S.D.N. ....48....... 85
2.2.3 Protocoale I.S5.D.N. ..ttt et ettt ettt ettt et teeeeeeeeeeenn 49....... 88
2.3. CONSIDERATII PRIVIND FAULT—DETECTION + « e v et o oo oo s oncnnesonnnesenes 51...... 89
2.3.1. Introducere In fault detection ...........euiieeeeeeeeennenn. S51....... 89
2.3.2 Arhitectura unui sistem FDI, sistemul FDI neliniar si tipurile de celule
folosite la filtrare In aviatie . ... ... e oo ettt eeeeeeenn. 53....... 98
2.4 . CONCLUZII PRIVIND TRANSIMISIA DE DATE SI FAULT DETECTION ISSUES LA SISTEMELE
HIBRIDE MULTIAGENT t v e e v e e v o oo o oo ooesonenesonnesennneesanneesanness 60..... 109
2.4.1. Sisteme multi-agent gi sisteme hibride ............c.coieiin.. 61...... 110
2.4.2. Automatizarea avansatd a transportulul A€ria@n ............... 62...... 111
2.4.3. Literaturd pentru sisteme hibride .........eeeeeeeeeeeeeneens 64...... 113
3. METODE DE ANALIZA PRIVIND OPTIMIZAREA MANAGEMENTULUI INFORMATIONAL
............................................................... 67.....117
3.1 . INTRODUCERE &+t v vt vt ot oot o oeeeconnnseeonnseseannsesennsseanneseas 67..... 117
3.1.1. Rolul organizatoric al unuil sistem informational ............ 68...... 118
3.1.2. Necesitdtile cerintelor informationale ...........c.oiciiuio... 69...... 119
3.2. METODA MULTICRITERALA AVANSATA . . i ittt it oo oot e eeeeeseseeeeeenns 70..... 120
3.2.1. Fuzzy AHP S1 AHP ClaASIC v uviutuuit et eennneeenneeenennen 71e..... 121
3.2.2. AHP test classic combinate CU fUZZY ..t ieeeeeeeeneeeenns 72...... 122
3.2.3. Cocluzii AHP classic combinate CU fUZZY veieeeeeeeeeeeeeeennn 730, 123
3.3. SIMULARI NUMERICE PRIVIND OPTIMIZAREA ENERGETICA A MANAGEMENTULUI DE DATE IN
SISTEMUL MULTIAGENT HIBRID 4 v v v o v v ot o oo oot oaeosoonnesonenesenneesenns T4..... 124
3.3.1. DEEC (distributed energy-efficient clustering algorithm) ....74...... 124
3.3.2. LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy Protocol) ... 76...... 126
3.4. SIMULARI NUMERICE PRIVIND OPTIMIZAREA CARACTERISTICILOR ENERGETICE A ECHIPAMENTELOR
RADIOELECTRONICE DE LA BORDUL UAV-UGV . . it ittt ittt ittt et eneeennnanes T7..... 127
3.4.1. Comparatie Intre LEACH S1 DEEC . ... i eneeneenennns 770, 127
3.4.2. CONCLUZIL v v v v v ettt ettt ettt et e e ettt ettt ettt teeeeeeeeeeennnns 78.. ... 127



Rezumat Teza

3.5. SIMULARI NUMERICE PRIVIND OPTIMIZAREA CARACTERISTICILOR GEOMETRICE SI MASICE A

ECHIPAMENTELOR RADIOELECTRONICE DE LA BORDUL UAV-UGV ...ttt eennenen. 78...... 128
3. 0. CONCLUZTIT & v v vt et oo ot eeeeneeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeens 79...... 129
4. VEHICULE FARA PILOT - O TENDINTA MILITARA ACTUALA ......... 81...... 133
4.1 . INTRODUCERE &+ v v o v o v ot o v oo oo oeoeneeneeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeenenees 8l...... 133
4.2. NOTE DESPRE ISTORIA (MILITARA) VEHICULELOR FARA PILOT & v v v e vevenenon. 82...... 134
4.3. METADATE SI CONTINUTUL ACESTORA « v v e v o v o oo e o s ooonesonnnsesonnsess 83...... 139
4.4, FILTRAREA INFORMATITILOR v v v v v oo o oo oo s ooonesenenesonnnsesoenseess 84...... 140
5. CERCETARI EXPERIMENTALE . . . .ottt t e et et e e e e e e e e e e e 87...... 147
5.1. MANAGEMENTUL CERCETARILOR EXPERIMENTALE & v v v v v v v v oo v oenenenenenns 87...... 147
S .. 1. CONCEPEE v it i it e e e e e e e et ettt ettt 87....... 147
R I T o0} Y 88....... 148
5.1.3. LOGISEICA v vttt ettt eeeeeeeeeeeseeeeesseeeeesseeeesssenes 89....... 149
5.2. PRELEVAREA SI ANALIZAREA DATELOR & v e v v e o oo o oo o oeonecnenneenenens 89...... 149
5.2.1. Prelevared datelOor v v e e e et e ettt et ettt ettt eeeeeeeeeeennn. 89....... 149
5.2.2. AnalizZa dAAt@lOr v v i ittt ettt ettt e e e e e e 94....... 154
5.2.3. StUdIU AE CAZ v v v ittt e e et e e e e ettt ettt ettt et eeeeeennn 95....... 156

6. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE, DISEMINAREA REZULTATELOR SI
DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE .. ... .. ..ttt enenenoennnnannns 97...... 159
Ol s CONCLUZIT v v v et e e oot oo oo eoeeseeeeeseeeeeeeeneeeeeneeeneeneen 97 ... .. 159
6.1.1. ConcClUuzil EEOFECEICE v v v vt ittt et e e e e e e e ettt et ettt eeeeeenn 102....... 164
6.1.2. Concluzii exXperimentale .......eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 102....... 164
6.2. CONTRIBUTII PERSONALE v v v v e v o o oo o s ononnesonennesannneesanneeeas 102...... 164
[ 2N R Yo bl =X st Ao = 102....... 164
6.2.2. EXPErimenNtale .. .uueu e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeesenes 103....... 164
6.3. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE ¢ « v v v o v o o o o oo oo meneneneneneneens 103...... 165
6.4. DISEMINAREA REZULTATELOR v v v o v o v o v oo oo oo neneneneneneneneneens 106...... 168
BIBLIOGRAE IE . ...ttt t ittt ittt ettt teeeteeeeeeeeeeeeeeeaeeaean 107...... 171



Summary Thesis

Contents
LIST OF SYMBOLS . ittt ittt it e et e e ettt e e et e e et eeeeasenensesas AP 7
LIST OF ABBREVI AT IONS & it ittt i it et ettt ettt s e et teenasenensesas R 8
INTRODUCTION &ttt ittt it et ettt e et e s e o et e e o ssesenseseneseseasas 11......... 13
1 STUDY OF THE CURRENT STATE REGARDING INFORMATIONAL MANAGEMENT IN
COPMUTER SYSTEMS &ttt ittt it e ettt e o et eseesesensssseasesenssses 17....0..0.. 21
1.1. EVOLUTION REGARDING INFORMATIONAL MANAGEMENT SYSTEMS IN THE CIVIL FIELD OF UAV
........................................................... 19..........27
1.1.1. Definitions and CONCEPLS . v et eeeeeeeeeeeeeeneens 19.......... 27
1.1.2. Considerations for network centric warfare ........ 21, 33
1.2. INFORMATION MANAGEMENT AND MILITARY IMPLICATIONS + ¢ v vvvveunnnnnn 23 i, 37
1.2.1. Military 1andmarKsS ... ee .o eee e oo eeeeeeeeeoneeennn 23 i, 37
1.2.2. Determinations of network centric warfare in the military
......................................................... 24..........39
1.2.3. Classification and use of network centric warfare .26.......... 40
1.2.4. CONCIUSIONS v v vt e ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 27 i eeinnn. 42
1.3. CURRENT STATE OF HYBRID ROBOTIC SYSTEMS (UAV-UGV) ............ 28 . i 44
1.3.1. Hybrid SYSEEMS v vttt e e et eeeeeeeeeeeeeeeseoeeeneens 28 ... 44
1.3.2. Conclusions on the current state of modeling and control of
RYDTId UAV S i ettt e e e e e e e e e e ettt et et e et et e e 29. ... 47
2. THEORETICAL REFERENCES REGARDING DATA TRANSMISSIONS ....31.......... 53
2.1 . LINES OF TRANSMISSTION &t o o o oo oo e ee e eseeeeeeseeeeneseeeeees 3l 53
2.1.1. GENETaAl . vttt e it e et et et ettt 31, 53
2.1.2. Equations of long lines in permanent sinusoidal regime
......................................................... 32..........54
2.1.3. Secondary parameters of transmissons lines ........ 46. ... 57
2.1.4. Quantities that characterize propagation through transmission
R 5 2 = 35.......... 61
2.1.5. Transmission regime through tranmission lines ..... 38. ... ... 67
2.2. I.5.D.N. (INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK) =« v e o veeeuuonons 40. ... 71
D N €Y o = - 1 40. . v ... 71
2.2.2. Signaling Iin I.S.D.N ...t u ittt eeeeeeeeeeneneenenn 48. i 85
2.2.3 I.S5.D.N. PrOtOCOLS . v et ettt et eeeeeeeeeeeeeeeneenenn 49, .. 88
2.3. CONSIDERATIONS REGARDING FAULT=DETECTION & ¢ v v o v v eeunnnnsannnns 5l.... ..., 89
2.3.1. Introduction in fault deteCction .........eeeeeeenenn S51.......... 89
2.3.2 Architecture of an FDI system, non-linear FDI system and cell
type used in aviation filtering .........eeeeeeeeeeeeeeens 53.. ..., 98
2.4. CONCLUSIONS ON DATA TRANSMISSION AND FAULT-DETECTION ISSUES FOR MULTIAGENT HYBRID
SYSTEMS + v v vt ettt e e oo oo eseeeeeeseeeeeeeeeeeees 60......... 109
2.4.1. Multi-agent systems and hybrid systems ............ 61...00i... 110
2.4.2. Advanced automation of alir transport .............. (2 111
2.4.3. Literature for hybrid SYStEMS . ....eeeeeeeeeeeennenn 64......... 113
METHODS OF ANALYSIS ON INFORMATION MANAGEMENT OPTIMIZATION .67........ 117
3.1 . INTRODUCTION & v v vt e o v oot ooeo e onnneeeonnesesnneeenneesanas 67 ... 117
3.1.1. The organizational role of an information system..68......... 118
3.1.2. Information FreQUIFEMENLES v v v e v e e eseeeeeeeneonnnn 69......... 119
3.2 . ADVANCED MULTIRITERAL METHOD & v v o v v oo v oo s oeeonscnsaneenesasss 70000, 120
3.2.1. Fuzzy AHP and AHP ClaASIC . vueeeeeeeeeeeeoneeennn 710 e, 121
3.2.2. AHP test classic combined with fuzzy .............. 720 e, 122
3.2.3. Classic AHP locks combined with fuzzy ............. 73 e, 123
3.3. DIGITAL SIMULATIONS ON ENERGY OPTIMIZATION OF DATA MANAGEMENT IN THE
HYBRID MULTIAGENT SYSTEM ittt et ittt e teeeeesenesesesassessas T4 ..., 124
3.3.1. DEEC (distributed energy-efficient clustering algorithm)
......................................................... 74.........124



Summary Thesis

3.3.2. LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy Protocol)

3.4. NUMERICAL SIMULATIONS REGARDING THE OPTIMIZATION OF THE ENERGY
CHARACTERISTICS OF THE RADIOELECTRONIC EQUIPMENT ON THE UAV-UGV BOARD

........................................................... T7e.eeo... 127
3.4.1. Comparison between LEACH and DEEC .......eeeeeeee.. 77 ¢ eeeeeens 127
3.4.2. CONCIUSIONS v v v vt ittt ettt et eeeeeeeeeeeeseeeeeneens 780 128

3.5. NUMERICAL SIMULATIONS REGARDING THE OPTIMIZATION OF THE GEOMETRIC AND

MASS CHARACTERISTICS OF THE RADIOELECTRONIC EQUIPMENT ON THE UAV-UGV BOARD

........................................................... 78.........128

3.6. CONCLUSTIONS &t ittt ittt eeeeeeeeeeeseeseesaesoesneennenens 79, ..., 129

4. PILOT-FREE VEHICLES - A CURRENT MILITARY TREND.......... 8l......... 133

4.1. INTRODUCTION it ittt et te e eeeeeeeeseeseesaesoeseennenens 8l......... 133

4.2. NOTES ON THE (MILITARY) HISTORY OF PILOT-FREE VEHICLES..82......... 134

4.3. METADATA AND THEIR CONTENT . . ittt ittt et eeeeeeeeenenens 83......... 139

4.4, FILTERING INFORMATION & it vt ittt te e eeeeeeneeeeeneenenens 84......... 140

5. EXPERIMENTAL RESEARCH . . it ittt ittt i ettt eeeeeeneenaaaeans 87 ¢ i iiia.. 147

5.1. MANAGEMENT OF EXPERIMENTAL RESEARCH ... ...ttt ennn. 87 i, 147
5.l . 1. CONCEPES vttt ittt ettt et ettt e eeeeeeeeeeoeeeneen 87 .. 147
G T S o Yo £ 88......... 148
T APINC IR FoTe i = B i A= 89......... 149

5.2. DATA COLLECTION AND ANALY SIS &ttt ittt ettt eeeeeeneeneenns 89......... 149
5.2.1. Data COL1ECEION v vt ittt et e et et ettt eeeeeaeaaenn 89......... 149
5.2.2. DAata aAnalySIsS e eeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeoenoeeeas 94......... 154
5.2.3. StUAY CASE vttt ittt ittt ettt e et eeaseesessoesenseas 95. ... ... .. 156

6. FINAL CONCLUSIONS, PERSONAL CONTRIBUTIONS, DISSEMINATION OF RESULTS
AND FUTURE RESEARCH DIRECTIONS ...t i ittt it ittt e s eesenenssnonas 97 ..., .. 159

6.1 . CONCLUSTONS &t ittt ettt et ee et eneaeeeseneaaeeeennnneesnns 9T v v v it 159
6.1.1. Theoretical CONCIUSIONS v v vt e eeeseeeeesoenensnnns 102......... 164
6.1.2. Experimental CONCIUSIONS . vuuiieeeeeeeeeeeeeeenns 102......... 164

6.2. PERSONAL CONTRIBUTIONS & it ittt ittt ettt eeeeeeeneeeeenns 102......... 164
6.2.1. ThEOIFEEICAL v v ittt et ettt et eeeeeneeeneeeanns 102......... 164
6.2.2. EXperimental . ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeneanns 103......... 165

6.3. FUTURE RESEARCH DIRECTIONS & vt ittt ittt et eeeeeeeeneanns 103......... 165

6.4. DISSEMINATION OF RESULTS it ittt it ettt eeeeeeeeeeneenns 106......... 168

BIBLIOGRAPHY ... .. ...ttt ittt ittt ettt eeeeeaaaaaaaaannnnns 107........ 171



S Hy W

R

Co

L

Az

LISTA DE SIMBOLURI

= Amplitudinea

= Pi

= Frecventa

= Pulsatia semnalului
= Pulsatia de taiere

= Rezistenta pe unitatea de
lungime
= Capacitatea pe unitatea de
lungime
= Caracteristica de filtrare
= Caracteristicile de timp
de grup
= Epsilon
= Numdrul de evenimente
= Lungimea de unda
= Inductanta pe unitatea de
lungime
= Conductanta pe unitate de
lungime
= Rezistenta de pierderi din
izolatie
= Rezistenta de pierderi din
conductor

= Capacitatea de acumulare a
energiei electrice

= Capacitatea de acumulare a
energiei magnetice
= Elementul de lungime al
liniei
= Connstanta de propagare
= impedanta caracteristica

= Valoarea amplitudinii
tensiunii

= Sarcind complexa



AT

AHP

AODI

ATC
B77ZS

B8ZS

BAP

B-I.S.D.N.

BRA

CAG

COP

COTS

DBMS

DEEC

DLC

DM
DSS

DW
EDP

EIS

ERP

ES
FAA

FDI

KMS

LEACH

LRU
I.S.D.N.

MAUT

LISTA DE ABREVIERI

Artificial
Intelligence
Analytic hierarchy
process

Always On/Demand
I.S.D.N.

Air Traffic Control
Bipolar 7 Zero
Supression

Binary Eight Zero
Substitution

Band Allocation
Protocol

Broadband I.S.D.N.
Basic rate access
Cluster Ahead
Generation

Common Operation
Picture

Convernces of
tehnological systems
Data Based Management
Systems

Distributed energy-
efficient clustering
Data Link Connection
Data Mining

Decision Support
System

Data Warehouse
Electronic data
processing

Executive Informatic
Systems

Energy Resource
Planification

Expert System
Administratia Federala
a Aviatiei
Algoritmul de detectie
si identificare
sisteme de gestiune a
cunostintelor
falsificate
Low-energy adaptive
clustering hierarchy
Least Recently Used
Integrated Services
Digital Network
Multi Autonomous Unit
Transition



MCDM

MET

MIS
MIOX

MMAE

MOLP
MCDA

NASA

N.A.T.O.

NCO
NCW
NT
OODA

OODAE

OLAP
OST

PPP multipla
PRA
RAT

RBR

TA

TDM

TE

TI
TMM
TPC-C

TPS

SAPI

Multi Criterial
Decision Making
Minimal Energy
Transmission

Management Informatic
Systems

Multiprotocol
Interconnect Over X.25

Mechanical, Materials
and Aerospace
Engineering

Multi Objective Leaf
Protocol

Multi Criterial
Decision Acquisition
National Aeronautics
and Space
Administration

North Atlantic Treaty
Organization

Network Centric
Operation

Network Centric
Warfare

Terminat de retea
Observation-
Orientation-Decision-
Action

Observation-
Orientation-Decision-
Action-Effect

Online analytical
processing

Open System
Interconnection

PPP Multilink Bundle
Primary rate access
Remote Alarm
Indication

Razboiul bazat pe
retea

Convertor ce
converteste semnalul
analogic in digital
Time Division
Multiplexing
Punct-la-punct

Tehnologia informatiei
Testing maturity model
Third Party Call
Control

Transition processing
system

Service Access Point
Identifier



SDH

SEP

DBMS

UAS
UAV

VGA
YCSB

Synchronous Digital
Hierarchy

Stable Election
Protocol

Sistem de Gestiune a
Bazelor de Date
Statele Unite ale
Americii

Unmanned Aerial System
Unmanned Aerial
Vehicle

United States

Video Graphic Array
Yahoo Cloud
Serving Benchmark

10



INTRODUCERE

Justificarea tematicii abordate in lucrare

Prezenta temda de cercetare a pornit de la ideea de a gdsi solutii optime de
inlocuire a sistemelor informatice clasice de control din compunerea
sistemelor hibride multi-UAV, hibrid UAV-UGV (unmanned aerial vehicles -
unmanned ground vehicles) cu sisteme informatice optime de gestionare a
datelor din cadrul managementului informational, prin introducerea bazelor
de date inspirate din domeniul informatic pentru o clasificare eficientd a
datelor si un mod de filtrare a acestora in functie de situatia solicitatd,
avand abordarea conceptuala din figura de mai jos.

Sistem
hibrid
UAV-UGV

Transmisia
de date

Managementul
informational

Figura 1. Sistemul informatic de management al sistemelor UAV-UGV

Scopul al acestei lucrdri este studiul, conceptia, dezvoltarea si
verificarea unei transmisii de date dintr-un sistem aerian robotizat sau
sistem hibrid robotizat cdtre o statie de receptie la sol.

Obiectivul cercetdrii este cuantificarea informatiilor optime ©prin
utilizarea unei transmisii de date realizate 1intre sistemele aeriene
robotizate / sistemele hibrid robotizate, cu posibilitatea de creare a unei
baze de date de tip management informational pentru sistemul de comanda si
control.

Obiectivul procesului de optimizare si management a fost gdsirea unei cai
optime de transmisie, cresterea puterii de emisie si codificarea datelor,
mentinadndu-se caracteristicile de frecventd ale vectorului aerian / hibrid.
Comparativ cu sistemele informatice clasie, se doreste obtinerea unui
sistem aerian robotizat / hibrid, cu caracteristici si performante de date
optime pentru transmisia la sol a informatiilor.

Demersurile de cercetare din aceastd lucrare are in vedere evidentierea a
faptului ca utilizarea Dbazelor de date la sistemele aeriene robotizate
reprezinta un subiect de actualitate 1intrucdt, 1in pofida numeroaselor
preocupdri privind analizele teoretice si experimentale, nu s-a ajuns la un
consens asupra performantelor, capacitdatilor, posibilitdtilor de aplicare a
sistemelor informatice 1in sisteme hibride UAV-UGV si asupra posibilelor
interferente/distorsiuni ce pot apdrea pe parcursul diferitelor aplicatii.

Lucrarea sintetizeaza informatiile referitoare la managementul
informational al sistemelor de tip multi-UAV, hibrid UAV-UGV prin aplicarea
transmiisilor de date criptate / necriptate si 1si propune obtinerea si
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implementarea unui algoritm ce dezvolta o) structura de analiza
arhitecturalda optimd pentru stabilirea distorisiunilor ce pot apdrea 1in
zona de interes.

Limitele cercetarii

Domeniul de cercetare este managementul transmisiilor de date cu accente pe
analiza interferentelor ce pot apdarea in configuratia sistemelor multi-UAV
/ hibrid UAV-UGV.

Importanta si actualitatea temei

Motivatia principald pentru utilizarea unui astfel de sistem in transmisia
de date si managementul acestuia este costul redus de exploatare 1in
comparatie cu sistemele pilotate clasice. Dezvoltarea unor algoritmi 1in
selectionarea datelor din managementul informational constituie wuna din
tendintele de cercetare.

La nivel mondial sistemele hibride robotizate (unmanned hibrid systems -
UHS) sunt intr-o continud expansiune, atdt ca solutii constructive, céat si
ca misiuni pe care le pot indeplini. Daca la inceput utilizarea sistemelor
hibride robotize era exclusiv militarad, in prezent acestea au o utilizare
vastd si in domeniile civile. Sistemele hibride utilizeaza o mare varietate
de date, atédt din punct de vedere al configuratiilor cét si din punct de
vedere a caracteristicilor de zbor si a senzorilor.

In Romadnia domeniul de utilizare a UHS-urilor se situeazd mai ales in zona
teoretica. Trebuie remarcate unele ©preocupdri privind conceptia si
realizarea transmisiilor de date la sisteme hibride de in mediile academice
si de cercetare. La momentul actual nu existd o legislatie pentru astfel de
sisteme deoarece lipseste partea de testare operationalad.

Transmisia de date in cadrul sistemelor UHS ar oferi un avantaj
operational, atat din punct din vedere al costurilor cat si din punct de
vedere al exploatdrii in comparatie cu transmiterea clasicd a informatiilor
intre vectorii aerieni. Tendinta utilizdrii managementului informational
este 1in continud crestere atdt 1in domeniul civil cat si iIn cel militar,
ceea ce duce la cresterea interoperabilitatii dintre sistemele hibride UAV-
UGV si aeronavele / vehiculele pilotate.

Prin utilizarea unor astfel de sisteme domeniul national se poate satisface
0 serie de nevoi cu costuri scdzute compartiv cu alte tehnologii mature. Un
exemplu ar fi Imbundtatirea securitdtii nationale prin transmiterea datelor
in timp real de la sol si din aer. Nevoile enumerate constituie misiunile
acestor sisteme, atat in prezent cat si in viitor.

Titlul tezei si obiectivele tezei propuse spre rezolvare

Teza cu titlul Contributii la gestiunea sistemului informational al multi -
UAV/hibrid UAV-UGV nu pretinde c& solutioneazd toate problemele implicate
de managementul informational pentru sistemele hibride robotizate.
Consideram insa ca modul de abordare oferd o primda solutie de implementare
a conceptelor transmisiilor de date imbunatatind astfel caracterisiticile,
performantele si bazele de date.

Pornind de 1la aspectele antericare, autorul si-a ©propus rezolvarea
urmdatoarelor obiective principale, din care rezultd cele specifice:

a. Analiza criticd a stadiului actual in domeniul managementului
informational al sistemelor UHS:
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- analiza Dbibliograficd privind stadiul actual al managementului
informational in domeniul sistemelor robotizate cu referire la rolul si
importanta lor;

- analiza stadiului actual privind cercetarile si realizarile
managementul informational pentru sistemele hibride robotizate;

- dezvoltarea aspectelor tehnice ale managementului informational cu
privire la sistemele hibride robotizate;

b. Studiul influentei transmisiei de date asupra performantelor
managementului informational al UHS:

- evidentierea indicilor transmisiilor de date si a posibilitdtilor de a
le imbunatati;

- evaluarea caracteristicilor si a calitatii transmisiilor de date
pentru sistemele hibride robotizate prin metode software de management /
organizare a datelor;

- analiza influentei parametrilor transmisiei de date asupra
managementuluil informational al sistemelor hibride;

C. Conceptia, dezvoltarea si testarea unei transmisii de date pe sisteme
multi-UAV, hibrid UAV-UGV:

- sinteza metodelor principale de calcul al transmisiilor de date,
bazate pe literatura de specialitate;

- analiza teoretica privind utilizarea transmisiilor de date pentru
managementul informational al sistemelor hibride robotizate;

- proiectarea si realizarea unui soft pentru simularea unei transmisii
de date dintre un vector aerian si un vector terestru;

- modelarea unei transmisii de date in vederea credrii unei baze de date
pentru managementul informational;

- analiza modelelor fizico-matematice ale conceptului transmisiilor de
date si fault detection;

- cercetarea managementului informational al transmisiilor de date intre
prin simuldri;
d. Cercetari experimentale privind transmisia de date si managementul

informational:

- realizarea unor cercetdri practice privind transmisia de date la
sistemele robotizate multi-UAV, hibride UAV-UGV;

- efectuarea cercetdrilor experimentale in conditii reale de zbor, prin
realizarea unui baze de date 1iIn timp real ce poate fi analizatda si
prelucratd ulterior;

- masurarea datelor de zbor si crearea unui grafic de analiza al lor;

- masurarea performantelor de zbor prin intercalarea datelor din mai
multe zboruri;

- culegerea si analiza datelor provenite din experimente si evidentierea
acestora prin diagrame si studii de caz.

Pentru atingerea acestor obiective cercetarea s-a desfdsurat in trei
directii principale: teoretica, computationala si experimentald.
Metodologia de cercetare constd intr-o succesiune de etape, evidentiate 1in
diagrama din figura 2.
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Figura 2. Metodologia de cercetare

Lucrarea este elaboratd pe 6 capitole, dezvoltate pe 178 pagini astfel:

In primul capitol, cu titlul Studiul stadiului actual privind magamentul
informational in sistemele informatice, se face o trecere 1in revistd a
domeniului managementului informational; capitolul include o serie de
repere 1istorice, evolutia managementului informational in sistemele
informatice si sistemele hibrid robotizate UAV-UGV, aspecte privind
arhitectura, operarea, clasificarea managementului informational, dar si
repere din domeniul militar. In urma cercetdrii asupra stadiului actual au
fost evidentiate urmdtoarele aspecte:

e unificarea sistemelor de comunicatii, avadnd 1in vedere cd 1in
secolul XXI sistemele IT independente sunt pe <cale de
disparitie;

e conglomerarea de date de la toate categoriile de forte pentru o
gestionare optimd a situatiei militare (sprijin C2 - command and
control);

e globarizarea  echipamentelor (influenta internetului asupra
tuturor echipamentelor);

e crearea unor VPN-uri sau retele federalizate militarizate la
nivel strategic, operational si tactic;

e aparitia unei revelatii in comunicarea si interconectarea
retelelor militare cu retelele de misiune (retele centrale de
razboi) .

In incheiere se prezintd unele metode si moduri de operare a sistemelor
hibrid robotizate UAV-UGV, printre care ne reamintim de metoda clasica
Mechanical, Materials and Aerospace Engineering-MMAE si EMMAE (Extended
Mechanical, Materials and Aerospace Engineering) care 1in ziua de astazi
este Inlocuit de un sistem fault detection cu filtru Kalman.

Capitolul 2, intitulat Repere teoretice privind transmisiile de date,
cuprinde aspecte privind liniile de transmisie folosite in sistemele hibrid
robotizate UAV-UGV. Chiar dacd au existat progrese la diferite experimente
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privind sistemele fault-detection si Incep sd aparada diferite solutii pentru
evitarea acestor obstacole la sistemele ad-hoc costurile de cercetare si
integrare rdamédn ridicate. Cu alte cuvinte, directia noud de dezvoltare, mai
exact siguranta sistemelor (deblocarea erorilor si controlul sistemelor
defecte) reprezinta o adevaratda provocare financiara atédt din punct de
vedere hardware, dar si din punct de vedere software, mai ales 1in ceea ce
priveste sistemele de tip multi-layer. Protocoalele de ierarhizare
faciliteaza datele complexe ale sistemelor si automat interconexiunea
discretd. Insd matematica acestor sisteme mixte (hibride) devine din ce mai
interesantda multumitd actiunilor sale bazate pe neliniaritatea controlului,
dar in acelasi timp integreaza diferite modele, cum ar fi algoritmi noi
pentru sintetizarea controlului si ecuatii diferentiale intr-o formd unicéa.

In Capitolul 3, intitulat Metode de analiza privind optimizarea
managementului informational, se prezintda o serie de programe ce pot
ierarhiza si prioritiza anumite informatii.

Platformele de optimizare trebuie sa aibe capacitatea de a procesa si
gestiona volume imense de informatii de la diverse surse (grupuri si
oameni), insd nu trebuie ignorate procesele de scalabilitate, filtrare si
,Capacitatea de replica” (raspuns asupra nevoilor user-ilor). Pentru a face
fatd tuturor nevoilor wuser-ilor, aceste platforme trebuie sd aibe
capacitate de adaptabilitate ridicatd pentru a cuprinde toate informatiile
necesare, dar 1In acelasi timp sa aibe mdsuri de protectie a datelor.
Acestea reprezinta un cost ridicat al platformelor deoarece pe léanga
capacitatea de stocare ridicatda si banda de date ce trebuie alocatd, sunt
necesare softuri (antivirus, data protection, VPN), care reprezinta de
altfel alte cheltuieli necesare pentru asigurarea 1integritdtii datelor.
Optimizarea datelor din platforme este unul din obiectivele principale ale
oricdrei interprinderi/proiect sau institutie reprezentdnd informatii sau
date verificate, validate si protejate. Multe organizatii se confruntd cu
aplicarea acestor date optimizate deoarece costurile sunt prea ridicate si
acestea necesita diverse echipamente ©pentru a putea functiona la
capacitatea solicitata de clienti. Una din solutii care 1incepe sa fie
folositd mai des in organizati este clouding, insa trebuie aplicate diverse
protocoale pentru a asigura un flux de lucru continuu, respectand astfel si
masurile de protectie a datelor.

De asemenea, se face si o comparatie intre doud protocoale, precum sSi O
simulare numericad a performantelor acestora.

In Capitolul 4, intitulat Vehicule fird pilot - o tendintd militard actuald
este prezentatd ierarhizarea sistemelor farda pilot, tipurile de date ce
apartin acestor sisteme si filtrarea acestora.

Bazele de date extinse trebuie sd suporte informatii multidimensinale
deoarece diferitele sisteme de vehicule fdard pilot sunt operate in arii
necunoscute (nefamiliare). Procesarea acestor date (interogdri) 3Iintr-un
ritm alert poate duce la asigurarea unui succes al acestor echipamente, dar
de asemenea poate duce si la un declin al acestora dacd bazele de date nu
sunt securizate cu protocoale si verificate 1inainte de executarea unui
obiectiv. Insd filtrarea datelor si aplicarea unor protocoale devin o
necesitate in orice sistem informatic din secolul XXI, deoarece reprezinta
o0 masura de protectie, mai ales asupra atacurilor cibernetice.

In Capitolul 5, intitulat Cercetdri experimentale se prezintd managementul
informational in sistemele hibrid UAV-UGV, metodele experimentele
utilizate si modelul programului pentru gestionarea mai eficienta a
datelor. Construirea unui algoritm/soft pentru analiza spectrald a unei
erori (cdderi/intrerupere a unei transmisii de date in timp real)
reprezinta o provocare 1in ziua de astdzi deoarece, chiar daca exista
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protocoale si mdasuri de protectie a datelor acestea nu pot fi in siguranta
permanentd deoarece sistemele si retele independente 3Inceteazd sa mai
existe. Acest motiv se datoreazda bibliotecilor foarte mari de date ce
trebuie adaptate permanent (cu un transfer prin medii de stocare de tip
stick, HDD extern), fiind mai usoard conectivitatea la internet (adaptarea
permanentd a acestora in timp real). In acelasi timp ne confruntdm cu
intercalarea datelor de diverse tipuri, crednd confuzii 1intre acestea.
Modul de solutionare pentru aceste ©probleme ar fi identificarea
necunoscutelor si crearea unui soft cu generare de grafic pentru a intelege
anomalia, dar in acelasi timp introducand o linie de cod de tip enhancement
(analiza anomalieil) marind aria de cercetare.

Capitolul 6 sintetizeaza concluziile finale ale cercetdarii, evidentiind
totodatd si contributiile (teoretice / experimentale ale) autorului.
Documentarea si fundamentarea demersurilor stiintifice s-a efectuat cu
ajutorul a peste 400 de referinte bibliografice diverse (din care au fost
selectate 98). Documentarea s—-a bazat mai ales pe referite elaborate dupa
anul 1990.

Valorificarea rezultatelor obtinute

Diseminarea rezultatelor obtinute in urma cercetdrilor efectuate pentru
rezolvarea temei a constat in 3 rapoarte de cercetare (ce au constituit
fundamentele prezentei teze), un total de 24 articole (5 ISI, 19 BDI) si
(nu in ultimul rénd) participari la comunicari stiintifice nationale si
internationale.
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1. Studiul stadiului actual privind magamentul informational in
sistemele informatice

Sistemele informatice din secolul 21 cuprind o arie wvasta si
complexa de date, pe care o persoand o poate gestiona mai usor daca
sunt prestabilite anumite protocoale. Datoritd varietdtii mari de
sisteme de management, subiectul abordat in lucrare va reflecta un
esantion de date si punctul de vedere al autorului cu privire la
evolutiile transimisiilor de date. De asemenea, dacda au existat
efecte multiple 1in =zona prestabilitd se vor selectiona céateva
exemple 1ilustrative pentru conceptele respective. Acest fapt nu
spune ca un rezultat este mai important decadt altul. Accentul
principal al acestei lucrdri va fi asupra sistemelor informatice
utilizate la nivel de microstructura si, intr-o mai micd mdasurd, a
sistemelor utilizate pentru a sprijini echipele la acest nivel (de
exemplu, modele de simulare sau de optimizare, sisteme de informatii
geografice etc.) care furnizeaza coordonate si situatia locala
pentru celelalte echipele mobile.

Totusi existd mai multe cadre care pot fi utilizate pentru a defini
si descrie sistemele de management informational. Unele dintre
acestea vor fi folosite pentru a discuta concepte importante.

Utilizdndu-se mai mult decdt un tip de management de informatii,
constatam dificultatea de a alege un sistem informatic optim.
Eficienta wunui sistem informatic si al managementului acestuia
constd in specificitatea acestuia, datele sale neputédnd fi folosite
in alte sisteme.

Intr-un final voi aborda perspectiva istoricd a managementului
informational, oferind astfel date asupra modului de evolutie si
adaptibilitdtii  acestora, exemplificdnd conceptele din timpul
testarii.

Datele sunt brute: figuri, obiecte, etc., pe cand informatiile sunt
date prelucrate si utilizate pentru a lua unele decizii. Pentru a
converti datele 1in informatii este necesar un proces amplu de
decizie si confirmarea mai multor resurse pentru a fi sigur de acele
date. De cele mai multe ori avem un volum mare de date, 1insa
inutile, insuficiente pentru a stabili daca o informatie este buna
sau nu. Din acest motiv succesul factorilor de decizie este
variabil.

Dealungul timpul conceptul datelor a fost extins prin addugarea de
interferente sau cunostinte din trecut. Astfel odatd cu cresterea 1in
ierarhie, creste wvaloarea si scade volumul datelor, iar cine
dobé&ndeste cunocastere wva lua o hotdrare ,rafinatda”. Sistemele de
management informational incearca sa converteasca datele 1in
informatii pentru factorii de decizie, acestea fiind la final de cea
mai bund calitate. Insd, cu cidt este mai mare volumul de informatii
este mai consistent, cu atédt va fi mai dificild luarea unei decizii,
marind astfel valoarea informatiei.

Alt concept pune accent pe valoarea informatiilor, care reprezintad
schimbarea comportamentului decizional 1iIn functie de cauzd. Prin
acest fapt se remarca faptul ca orice informatie liberd nu este si
bunada, iar orice informatie care nu schimbd decizia 1in favoarea
beneficiarului nu are nici o valoare.
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Multe ©persoane presupun ca daca 1investesc 1Iintr-un sistem de
informare ,mai bun”, decizia va fi una optimd. Insd sistemul ,mai
bun” nu poate tot timpul sa ofere decizii mai bune, uneori ofera
ceva mai scdzut, astfel costul investitiei devenind inutil. De
asemenea, nestiind beneficiile unui sistem mai perfomant, investitia
poate fi privitd ca un risc.

Filtrarea informatiilor este necesard pentru un lider, deoarece fdrad
aceasta multe probleme nu vor putea fi solutionate. Informatiile de
tip descriptiv  includ inregistrari, teste, senzori, analiza
transmisiei si coordonate geografice. Acestea sunt utilizate pentru
a asigura si alte tipuri de informatii. De exemplu, informatiile de
tipul ,ce este” sunt necesare pentru a furniza restrictii in analiza
alternativelor.

Informatiile descriptive sunt o necesitate, dar nu satisfac complet
necesarul pentru solutionarea unor probleme.

Alt tip de informatie este cea de diagnosticare, identificandu-se cu
conditiile: ,ce este gresit”, unde este ,ceea ce este gresit” si
poate fi masurat ca diferenta dintre ,ceea ce este" si ,ce ar trebui
sd fie”. Aceste informatii au doud wutilizdri majore: definirea
problemei si disponibilitatea informatiilor obtinute pentru
solutionarea situatiei.

Nivelul informatiilor este prea scdzut? Rata informatiilor pentru
luarea unei decizii este prea mica? La aceste tipuri de intrebdri nu
se poate rdspunde numai cu informatii descriptive (cum ar fi
senzori, camere video si GPS).

Un lider/manager de informatii trebuie sid prestabileascd norme sau
standarde care, in comparatie cu misiunea vor dezvalui un domeniu de
risc. Odatd identificatd o problema liderul va lua mdsuri corective
pentru a-si atinge obiectivele. Pentru ca acest fapt sa fie bine

punctat informatiile trebuie sa fie adecvate, fiabile, si
descriptive 1Impreunda cu normele sau standardele corespunzatoare
misiunii. Informatiile sunt ineficiente daca nu rdspund la

intrebdrile ,ce este” si ,ce ar trebui sa fie”.

Informatiile predictive fac referinta la intrebarea ,ce se intampla
dacd ...” si apar dupd ce se rdspunde la intrebdrile ,ce este” si
n,Cce ar trebui sa fie”. Aceste sunt realizate iIn urma analizei wunor
eventuale evenimente si daca sunt extrem de valoroase, rezultatele
acestora devin ,de dorit”. Folosind predictivatea putem defini
probleme sau evita anumite situatii pe wviitor. Atunci cand este
stabilitd o situatie, un lider/manager va analiza si va propune cel
putin o alternativa pentru a rezolva situatia. Sunt necesare multe
informatii in avans pentru a reduce riscul si incertitudinea cu
privire la tehnologie, oameni, echipamente, etc. care afecteaza
obiectivul. Aceste informatii sunt viabile in formularea planurilor
de misiune si examinarea impactului asupra pierderilor de vieti si
pierderilor financiare aferente. Informatiile predictive pot adesea
lua mai multe forme: Care sunt costurile de fabricatie anul acesta?
Cat de mult capital va fi necesar pentru modernizarea echipamentelor
actuale? Care ar fi diferenta dintre folosirea unui sistem hibrid
multi-agent UAV-UGV si sistem aeropurtat cu personal uman?
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Managementul informational a folosit dealungul timpului diverse
modele de simulare si alte instrumente de testare pentru a
prestabili schimbarile ce pot apdrea in diverse situatii.

Nucleul tuturor sarcinilor de management o reprezintda decizia.
Pentru fiecare problemd cu care orice lider/manager se confruntd
existd un mod optim de actiune. Insd, corectitudinea unei decizii nu
poate fi mdsuratd. Rareori, in anumite circumstante cu bareme foarte
bine prestabilite, o decizie poate fi mdsuratd. Alegerea unei
decizii se bazeazda exclusiv pe cunostintele, ipotezele si conditiile
prestabilite de cdtre lider/manager.

Ultimele informatii, care sunt adesea ignorate, sunt cele
prescriptive. Acestea raspund la Iintrebarea ,ce trebuie facut”.
Pentru a obtine informatii prescriptive sunt necesare informatii
predictive, care 1insd nu sunt neapdrat necesare pentru luarea
deciziilor. Daca evaluam rezultatele previziunilor odata cu
obiectivele vom oferi baza unei decizii. De exemplu,
liderul/managerul are in vedere schimbarea traseului unui misiuni.
Alternativa noud are o predictibilitate mai ridicatd decadt cea veche
si necesitd o monitorizare mai atentd. Decizia de schimbare a
traseului misiunii depinde exclusiv de nivelul informatiilor
colectate pe traseul nou si costul echipamentelor. Astfel, scopurile
si obiectivele unui lider/manager vor fi indeplinite.

1.1. Evolutia privind managementul informational in domeniul civil
UAV

1.1.1. Definitii si concept

1. Detectia obiectivelor detectate vizual, localizarea si urmdrirea
acestora cu multiple aeronave UAV
a. Definirea evenimentului

Statusul complet este compus (estimativ) din statusul tuturor
evenimentelor. N, (numdrul de evenimente) poate varia in functie de
T
timp. Apoi timpul t este reprezentat de vectorul :n;=[x£b"”x£bJ .
Fiecare potential de alarma (i) este definit de functia:
Di¢
Xit = Iji,t
0;

b. Functia de vizualizare
Segmentarea algoritmilor:

Functia de procesare a imaginii ar trebui sa diferentieze obiectul
urmarit de imaginea pland in miscare si sa diferentieze fata de
background. Mai mult, algoritmii vor obtine o serie caracteristici
ce sunt in relatie cu obiectul 6. Pentru a include obiectul in
platforma de probabilisticad, trebuie sa relationeze urmatoarele
caracteristici:

p(z¢lx,) = P(Zth?, P,'Q), el
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Va fi folosit un singur model simplist. Este caracterizat prin
segmentarea algoritmilor in doud valori:

» Probabilitatea de detectie Pp, un obiect de clasid ce se afla
in raza de descoperire, si devine eficienta atunci cand
p(zt|p, p,0 = executi foc)

» Probabilitatea de alarma falsd Pp, este generatd de algoritm
atunci cand nu existd nici un obiect in raza de actiune a

camerei p(zt|p,p,9=nu e'xecutéfoc) (Bouyssou, et al., 2000)

c. Proiectarea geometriei

Urmarind acest model, fiecare punct din spatiu (p) corespunde
cu un pixel (m) de pe programul de imagistica si relationeaza
prin formula sm; = A(R; —t)p;, p Si m sunt coordonate omogene, A

matricea internd de calibrare a camerei, R; si t; sunt
referintele de rotatie si translatie a sistemului, facénd

parte si din estimarea de stare a UAV (q;).

f=——— == -

_______________ I

e ,,’CHZ

I

! I
e o e e e e — g

Figura 1.1. Propagarea neregulilor utilizand procedura localizare de tip
GEO

2. Filtrarea informatiilor de la multi-UAV bazate pe detectie si
localizare

Cunoasterea primordiala va fi descrisda la un anumit punct ca si o
distributie primordiald p(xg)~N(ug,Ep). Dacd 1la timpul t este o
functie liniard, atunci la t-1 plus zgomot Gausian v;~N(O,R;) si
mdsuratorile sunt functii liniare ale statutului zgomotului Gausian

Et~N(0, St) H

Xe = AgXpq + ¢
(1.06)

Zt =Mtxt+6t
(1.7)

dupa care filtrele Bayes reduc valorile la filtrele KALMAN.
(Buckley, Ranking Alternatives Using Fuzzy Members, 1985/a)
(Buckley, Fuzzy Hierarchical Analysis, 1985/b)

Algoritmul filtrului de informatii &_q, Q¢ 1,2

1) ¥ = A7T QAT
2) gt =£t Y (RF + ) MY,
3) & = QA0 6,
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1) plrlztH)~N (077, 0;7)

5) Qp = Q, + MIS7M,
6) & =& +M[Sitz,
7) p(xelzH)~N(Q71E, Q1)

Algoritmul filtrului de informatii a traiectoriei &% Qf

I -1 T
1) Qf :Au.gmentMatrix(Qt_l)+<(_A”I;> fl =40 0 )
2) & = Augment_Vector(§t™1)
3) Qf=0f + (MtTSFlMt OT)
T —01 0
e
0
$o Qoo | Qo1
& Q10 | Q1 | Q12
s, Q21 | Qaz | Qa3
$3 Q32 | Q33 | Q34 ¢ )
64- 9.43 9-44- 945
$s fs4 | s
. . ° Qin—n
n il

Figura 1.4. Structura completd a matricei traiectoriei

Filtrul de angajare a informatiei pentru multi-robot
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1.1.2. Consideratii privind razboiul bazat pe retea

In urma problemelor militare s-a dezvoltat R&zboiul Bazat pe Retea
(RBR) sau Network Centric Warfare (NCW), initiat de cdtre armata
S.U.A. dupd incheierea Rdzboiului Rece. Principiul de bazd pentru
fundamentarea acestui concept este adaptarea domeniului militar la
evolutia societatii, consecinta a accesului la informatii.
Schimbarile generate de evolutia tehnologica a sistemelor
informationale au fost necesare ©pentru a putea eficientiza
standardele de muncd ale organizatiilor. Astfel, operatiunile
militare trebuie sd se manifeste ca si cum ar fi o afacere economica
eficientd, supundndu-se totodatd unor modele actionale, cum ar fi:
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e acces catre optiuni strategice rapide si eficiente pentru a
putea asigura adaptabilitatea sau <chiar supravietuirea 1in
medii ce se aflad intr-o permanentada schimbare;

e focalizarea dinspre platformda cdatre retea, cu limitele
specifice pentru actiune;

e participantii nu trebuie sd fie tratati individuali, ci ca si
cum ar face ©parte dintr-un intreg, <ce se aflda 1intr-o
permanentd schimbare.

Odatda cu diversificarea misiunilor, pot fi reduse efectivele
militare la limitele minime, fara ca prin aceasta sa fie afectata
credibilitatea armatelor din punct de vedere politic si economic.

Incd de la inceputul conflictului, in campania din Irak a armatei
S.U.A. a fost folosit RBR. Rezultatele au demonstrat ca se poate
introduce un flux informational unic, a unor structuri apartinénd
tuturor categoriilor de forte, atdt din perioada Rdzboiului Rece,
cat si din wultimele realizari din domeniul digitalizdrii si al
comunicatiilor. Pand 1in prezent munifia predominant folositd a fost
cea a armelor inteligente, aproximativ 70%, fard ca acestea sa fie
devalorizate cele obisnuite. Fluxul informational a permis folosirea
categoriei de forte cele mal eficiente pentru acel tip de misiune.
Armata S.U.A. se auto-evalueaza in permanentd cu privire la modul de
functionare al conceptului pentru a proiecta viitoarele directii de
cercetare si dezvoltare.

Pentru a putea folosi RBR este nevoie de superioritate
informationala. RBR poate fi definit ca modalitatea de a genera
putere de luptd folosind o integrare 1in retea a senzorilor,
decidentilor si executantilor. Scopul este cunoasterea spatiului de
luptd, viteza de conducere si de luare a deciziilor precum si
accelerarea sau intensificarea operatiilor, realizé&ndu-se un anumit
grad de autosincronizare. RBR converteste superioritatea
informationald 1in putere de luptd prin interconectarea tuturor
entitdftilor din spatiul de luptd. NCW nu doar oferd posibilitatea
culegerii datelor necesare din spatiul de lupta, dar si
adaptabilitatea in functie de orice schimbare intervenita 1in
spatiul luptei. Este eliminat factorul surprindere. Astfel,
superioritatea informationald devine <capacitatea de colectare,
procesare si transmitere a unui flux continuu de date si informatii,
dar totodata interzice inamicului sa facd acest lucru.

Practic, utilizand RBR mdrim viteza de luare a deciziei, decidentii
nefiind conditionati de natura misiunii, componenta grupdrii de
forte sau locatia acestora. Drept urmare, acesta mai ofera si
posibilitatea mdririi ritmurilor operatiilor si posibilitatea unei
reactii rapide in functie de schimbare. Cele mai mari avantaje ale
multor specialisti a fost asumarea unor riscuri scdzute in misiuni
dificile si reducerea costurilor. Cu alte cuvinte a crescut
eficienta misiunilor, 1in special 1in reducerea costurilor pentru
acestea.

Modificdrile introduse de cdtre RBR in actiunile militare a dus la
multe neintelegeri. Pentru a avea o bunad 1intelegere asupra
conceptului voi explica cédteva teorii cheie: in cazurile clasice,
dispersarea fortelor a reprezentat o constradngeri in abilitatea de
reactiona adecvat, neavand specialisti.
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Sursa puterii RBR nu este locatia fortelor sau mijloacelor 1in
spatiul de lupta. Acest lucru oferd urmdtoarele avantaje:

e asigurd protectia sporita fortelor proprii;

e se reduce necesitatea de transport sau deplasdari costisitoare,
deoarece se optimizeazda transportul in functie de necesitatea
fiecdruia, farda a fi nevoit sa trimitd tot personalul.

1.2. Managementul informational si implicatii in domeniul militar
1.2.1. Repere din domeniul militar

Transformarea apdradrii a revolutionat de la o platformd centrica la
o gandire centricda 1in retea. Transformarea se produce pentru a
accelera ritmul de miscare a fortelor, pentru a mentine un ritm
operational neincetat si pentru a angaja cu hotdrire dusmanul la

momentul si locul alegerii ales de noi. Conversia nu schimba
sistemul existent, ci creeazda un nou tip de relatie de comandada cu
alte fundamente ale razboiului. Aceasta necesita eforturi

concentrate pentru a colabora indeaproape cu partenerii de coalitie.
Schimbarea 1la RBR mdareste puterea de luptda prin Imbundtdtirea
evenimentelor de sincronizare a trupelor in spatiul de lupta. Multe
departamente de apdrare demonstreaza cresterea puterii de lupta
asociatda cu o retea solida de capabilitdti, de senzori, capcane,
capabilitdti de comanda si control (C2).

Razboiul bazat pe retea este o teorie emergentd a rdzboiului 1in
epoca informationald. Ea descrie amalgamarea strategiilor,
campaniile emergente, metodele si procedurile. Este vorba despre
comportamentul uman si organizational. Acesta ofera un nou cadru
conceptual care sa examineze misiunile, operatiunile si
organizatiile militare. Se concentreazda asupra puterii de luptad care
poate fi generatd de legdtura / crearea de retele de intreprinderi
de luptd iImpotriva rdzboiului. Este ilustrata de capacitatea de a
crea un nivel 1Inalt de constientizare comund, care poate fi
utilizatd prin sincronizare si operare centralizatd in retea pentru
a atinge scopul comandantului (Laarhoven & Pedrycz, 1983).
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Principiul de baza al impdrtirii intre senzor, C2 si elementele de
angrenare legat de comunicarea informatiilor, prezentat 1in figura
1.5, este un sistem invechit. In b&tdliile de pe teren cu secole in
urmd, spectatorii de pe colinele din vecindtatea céampului de lupta
puteau transmite interpretarea lor asupra stdarii batdliei prin
curieri. Informatiile <colectate <erau folosite pentru actiune;
generalul transmite din nou mesajul cdtre trupe prin curieri.
Conceptul modern al RBR difera doar in grade de importanta: acum
obiectivul nostru este de a integra toate entitdatile care opereaza
in medii diverse (mare, pamant, aer, spatiu). Aceste entitati pot fi
la mii de kilometri distanta si pot calatori la sute sau mii de
kilometri pe ord. Informatiile transmise iIn cadrul comunicdrii nu se
limiteaza doar la propozitii, ci includ date ca fluxuri video, live
si imagini, care reprezintd date in timp real.

RBR are nevoie de mult timp pentru a se maturiza. Cu toate acestea,
au fost deja realizate cdteva obiective semnificative legate de RBR.
De exemplu, iIn timpul Operatiunii Iragi Freedom, Fortele Aeriene ale
Statelor Unite au zburat vehiculele aeriene fara pilot de la Global
Hawk impotriva Irakului pentru a colecta date imagistice utilizand
senzori. Informatiile au fost transmise prin intermediul legaturilor
de comunicatii prin satelit pentru analiza. Informatiile referitoare
la tintda au fost retransmise inapoi elementelor Fortelor Aeriene ale
S.U.A., care si-au angajat tintele. Toate acestea au durat doar
cdteva minute. In situatiile in care actualitatea informatiei era
critica, informatiile despre senzorul Global Hawk puteau fi
comunicate direct elementelor armate care se confruntau cu fortele
adversare (Lootsma, 1997).

1.2.2. Determindri ale razboiului bazat pe retea in domeniul militar

Factorul timp influenteazd in mod decisiv orice ciclu de observare -
orientare - decizie - actiune, mai ales 1in contextul rdzboiului
modern. RBR asigurd premisele reducere spectaculoase a duratei
acestor cicluri. Consecinta este aceea ca inamicul va fi sufocat din
punct de vedere decizional si operational, fiind astfel dominat in
mod decisiv incd de la inceputul operatiunilor de lupta. RBR poate
asigura o extensie majora a timpului pe cémpul de lupta fata de
operatiile conventionale (pé&na la sase luni), fiind de mare ajutor
decidentilor 1in conceptia planurilor de actiune. S-a demonstrat
faptul cd fortele armate ce utilizeazd RBR nu au intrat in crizd de
timp din punct de vedere decizional, mdrindu-si totodata si
capacitatea de a rdspunde cu promtitudine diverselor amenintdri.
Totusi automomia wunei structuri sau micro-structuri necesitd o
planificare minutioasd / detaliatd din toate punctele de vedere
(organizatoric, tehnic, wuman, logistic si rezistentd 1In timp).
Astfel, anticiparea activitdtilor si actiunilor militare de mare
anvergura devine mult mai complexd. Si aspectele suplimentare ce tin
de timp wvor avea efect asupra structurii de forte RBR. Micro-
structurile au o mobilitate «ridicatd ceea ce ©poate duce la
comprimarea timpului de actiune. Insd o campanie militard pe o
pericadda lungda de timp nu existd in conditiile in care RBR este
prezent deocarece misiunile sunt indeplinite cu succes intr-un ritm
mult mai alert decdt in cele clasice.
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Multimitd actiunilor integrate sau solitare rapide, federatia
combate adversarul 1intr-un timp redus fortadndu-1l sd renunte la
lupta. Aceasta este posibild printr-o actiune decisiva asupra
nucleului central al inamicului (11 neutralizeaza). Actiunile
spontane si continue au ca si efect reducerea spatiului de lupta
stopadnd astfel orice posbilitate de manvera din parte fortelor
inamice si minimizeazd pierderile (umane sau materiale). Avantajele
RBR concomitent cu tehnicile de 1lupta 1Imbundtdatite au redus
seminificativ timpul de actiune, asftel aducdnd confruntarea armata
in secolul XXI. Gruparile RBR vor fi structurate in dimensiunea
temporald si incadrate in principiul suficientei actiunilor. Aceste
micro-structuri sau structuri vor trebui sa mentina prin
autosincronizare avantajul conflictului iIn intervalul de timp
necesar pentru a obtine efectul dorit, concomitent cu dotarea
logisticd si reguparea permanentd a trupelor. In esentd o actiune
mai scurtd in teatru de actiune in colaborare cu caracterisiticile
RBR va conduce implicit la o capabilitate de protectie mai mare.
Capacitatea de actionare in cémpul fizic de luptd si de comunicare
cu protectia necesara asiguratd, 1In conditii de siguranta crescute
ale infostructurii, va duce la o crestere a sprijinului nemijlocit
si eficient al fortelor implicate (Moga, Luchian, & Boboc, 2019).

Avansarea  tehnologicd, in special cea a comunicatiilor si
informaticii concomitent cu experienta Ssi capabilitatile
structurilor N.A.T.0O. vor asigura conditii tot mai bune de
supravietuire (& unei micro-structuri / structuri) in teatru.

Operatiile militare federalizate cunosc o evolutie semnificativa
care aproape elimind pierderile umane si esecurile. Situatia ar
putea deveni alta atunci cé&nd fortele inamice dispun de aceleasi
beneficii ale conceptului RBR. Totusi in situatia strategica
actuald, este greu de crezut cd o tara sau o organizatie poate
dispune de acelasi nivel de dotare din punct de vedere al RBR pentru
a putea fi mdcdar la acelasi nivel cu fortele N.A.T.O.. Conceptul RBR
se afla intr-o stransa legaturd cu procesul de digitalizare, ceea ce
presupune schimbarea limbajului natural cu cel binar / logic. Astfel
fluxul informational accede un nivel (al transmisiilor de date)
ridicat, concomitent cu cresterea capacitdtii de stocare, ceea ce se
traduce intr-un nivel de prelucrare a informatiilor tot mai ridicat,
calitatea acestora fiind de asemenea pe un trend crescator.

O digitalizare poate fi realizatd prin cel putin doud moduri:

e interconectarea sistemelor informationale existente prin
interfete de retelistica moderna;

* crearea unei retele noi digitalizate capabile sa prelucreze
informatii provenite din diverse surse (senzori de informatii,
senzori cu destinatii multiple, sisteme C4ISR).

Interconectarea sistemelor independente actuale la retele RBR este o
solutie impusa. Practic digitalizarea constd In crearea unui sistem
cu toate aceste mijloace (avionici, sisteme de conducere a focului,
sisteme de senzori etc.) capabila sa ofere orice tip de informatii
centrului de comandd si control pentru a obtine rezultatul ,favorabil’.

Pentru a putea pune in functiune conceptul RBR trebuie analizate
toate sistemele actuale ale acelei tdri / organizatii pentru ca
mijloace care vor fi dispuse sa fie compatibile ca si format cu cele
ale fortelor amice / aliate (N.A.T.0., E.U., etc.). Insd existi
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riscul ca modernizarea structurilor sa fie mult mai costisitoare
decdt schimbarea acestora (de exemplu, digitalizarea actualelor
radare analogice de la litoral tarii).

1.2.3. Clasificarea si utilizarea razboiului bazat pe retea

Esaloanele intermediare pot fi reduse la minim folosind conceptul de
rdzboil bazat pe retea, ilar structurile ierarhice de conducere pot fi
inlocuite cu structuri de retea/retelistica.

Relatia nou creatd 1iIntre informatie si actiune trebuie sa fie
eficientd, sigurd, promptd si directd.

Pentru a putea implementa RBR trebuie respectate urmdtoarele
principii:

1. Principiul retelei (integrarea tuturor mijloacelor de luptd, a
elementelor si subsistemelor intr-un sistem unitar). in
limitele stabilite de RBR, fiecare element depinde de
celdalalt. Infrastructurile de retea integrate aici cu scopul
de a mari transferul de date au un rol deosebit de important.
Ele sunt elemente tehnice si software care necesita
intretinere si administrare. In structura fortelor trebuie s&
existe o formatiune de Iintretinere si mentinere a retelelor
care sa fie echipatd corespunzator.

2. Principiul unitdtii: constd 1n crearea unel entitdati care sa
emita factorii si etapele necesare pentru strategia de

inzestrare, 1incepand cu C.S.A.T. (Consiliul Suprem de Apdrare
al Tarii), continudnd cu S.M.Ap. (Statul Major al Apdararii),
modelul fortei tip Joint si Departamentul de 1inzestrare
(Departamentul de Armamente si Munitii). Acest principiu

asigurda informatii optime pe durata conceptiei strategiei de
inzestrare, cédt si pe parcursul materializdrii conceptului RBR
pe acea ramurad. Aceastd inarmare trebuie sa fie unitara si sa
raspunda pe o perioadd lungda de timp (pana la atingerea

obiectivelor).
3. Principiul compatibilitdtii. Acest principiu presupune dotarea
structurilor (a fortelor de lupta, a comandamentelor

operationale, a structurilor de retea) cu mijloace si tehnica
compatibile cu cele ale fortelor aliantei cu capabilitati de

tip RBR.

4. Principiul esalondrii consta in ordonarea cu mult
discernamant, in functie de prioritatile stabilite de
conducerea strategica si politica.

5. Principiul completitudinii: imbinarea actiunilor de

modernizare pentru mijloacele existene si a infrastructurii cu
achizitionarea unor elemente noi de retea, a unor sisteme de
senzori cu destinatie cadt mai complexa.

6. Principiul standardizdarii este extrem de 1important pentru
echiparea retelelor —centrale si a retelelor legate de
platformele de lupta. Este important faptul c¢ca respectivul
principiu sd& fie racordat la cerintele RBR, deoarece nu toate
structurile si functiunile tdrilor care fac parte dintr-o

alianta (N.A.T.O0., E.U., etc.) sa fie racordate 1la acest
concept. Existd doar o relatie de completitudine si de non-
contradictie.

7. Principiul modularitdtii se aplicd 1in mod deosebit structurii
de forte. Acest principiu influenteazd direct dotarea /
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modernizarea acestor module. Practic un modul trebuie sa aibe
dotarea corespunzatoare (cu mijloace de luptd si structuri de
retea) pentru a actiona cu succes in orice misiune.

In concluzie cele doud module (al fortei si al echipdrii) sunt
interindependete. Incepand cu anul 2003 la procesul de restructurare
nu s-a mai tinut cont de personalul minim necesar pentru operarea
tehnicii existente si nu au fost luate in considerare sistemele de
arme necesare pentru a indeplini conditiile aliantelor /
acordurilor.

Principiul eficientei intreguluil sistem (de informatii, C2) afirma
cd aceasta este conditia prioritara in stabilirea oricdrei strategii
de inzestrare. Acest principiu vine in locul celui ierarhic, care nu
mai este eficient in cadrul conceptului RBR.

Principiul upgrade constda in necesitatea sistemului de inzestrare de
a se actualiza permanent, dar si de capacitatea lui. Actualizarea nu
se supune doar unei vointe, nu este arbitrara, ci este o
caracterstica a sistemului. Actualizarea se face prin restructurarea
si reorganizarea componentelor, dar si prin adaptarea la noile
conditii tehnologice, la hightech,

1.2.4. Concluzii

Era informationald, ©prin evolutiile tehnologice rapide <ce o

caracterizeazd, promoveaza tehnologia de vart (senzori Ssi
comunicatii in retelistica) ceea ce va conduce la schimbari radicale
ale produselor erei industriale (in special la echipamentele

militare), transforménd modul de luptd al secolului XX, tot asa cum
artileria a revolutionat rdzboiul in secolul XV.

Capabilitatile RBR trebuie sd fie extinse, iar aceasta observatie
trebuie aplicatda la o scara cédt mai larga intregului sistem de
aparare. Fortele intrunite trebuie sa fie inglobate in reteaua de
misiune (la nivel strategic, operational si tactic). Pentru a
utiliza la nivel maxim potentialul RBR (adicd cresterea puterii de
luptd), doctrinele de operatii trebuie sa evolueze similar cu
capabilitdtile pe care le poate asigura RBR. Aliatii / partenerii
Roméniei, si-au dezvoltat propriile capabilitdti si concepte RBR.
Operatiunile militare desfdsurate in Balcani si Orientul Mijlociu au
permis acestor state sa aplice cu succes aceste strategii bazate pe
RBR.

Existenta unei strategii nationale pentru implementarea RBR ar avea
o influentda majora 1in evolutia fortelor armate si iIn luarea
deciziilor de investitii ale M.Ap.N. (Ministerul Apararii
Nationale) .

Un rol crucial in implementarea conceptelor si capabilitdtilor RBR
11 au experimentele, care reduc riscurile dezvoltdarii unor retele
necorespunzatoare vis a vis de cerintele operaftionale si minimizand
implicit si riscul neacceptdrii unor astfel de sisteme de cdatre
beneficiari.

In concluzie, nu trebuie achizitionate tehnologii de ieri, iar calea
corectd de urmat este una extrem de clard: investitiile /
dezvoltarea trebuie géndite ©privind spre viitor, adica spre
tehnologia noud, nu cea pe cale de disparitie.
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Este nevoie de o strategie ,perfectd” pentru anumite domenii care au
fost ignorate din punct de vedere tehnologic. In opinia N.A.T.O.,
membrii aliantei nu trebuie sda detind obligatoriu capabilitdti RBR
complete, 1insd echipamentele din dotarea existentd trebuie sa fie
capabile sd asigure apdrarea nationald eficientd si adaptabile
tehnologiilor noi. Dintotdeauna strategii adevarati au stiut ca
victoria nu poate fi decdt a celor capabili sd anticipeze evolutiile
in caracterul rdzboiului, ceil care se resemneaza 1in pasivitate fata
de aceste evolutii fiind intotdeauna invinsii. Macelul in care s-a
transformat primul rdzboi mondial datoritd faptului cd ambele tabere
au luptat folosind strategii 1invechite, neadaptate la evolutia
sistemelor de armament, constituie poate cel mai bun exemplu 1in
acest sens. Practic, acest rdzboi nu a avut invingdtori decdt 1in
urma jocurilor politice. In =zilele noastre, nu este de imaginat o
politica izolationistd si nici 1gnorarea tehnicii moderne. Toate
tarile depun eforturi semnificative pentru a achizitiona tehnologii
de wultimd generatie, iar tara noastrd este printre acestea (in
special In domeniul comunicatiilor fiind situatda pe locul 2 la nivel
european si pe locul 12 la nivel mondial in 2017).

De remarcat este faptul ca ,tehnologia nu reprezintd un scop 1in
sine, ci un mijloc de realizare a unui scop’.

In contextul aborddrilor 1la nivel global, ,tehnologia” depdseste
granitele traditionale ale domeniului tehnic, tinzand sa fie
Iinteleasa ca o aplicare practica a wunui volum de cunostinte,
concepte operationale si diverse tehnici, in scopul unei participari
eficiente si efective la viata internationald In toate ascpectele ei
(politice, sociale, economice si militare) (Ribeiro, 1996).

1.3. Stadiul actual al sistemelor robotizate hibride (UAV-UGV)
1.3.1. Sisteme hibride

In lucrare a fost studiatd posibilitatea de dezvoltare a unei
strategii de urgentd pentru anumite defecte ale unei UAV / hibrid
UAV-UGV  fiind evidentiate trei limitdri principale ale punerii 1in
aplicare a metodei clasice MMAE (Mechanical, Materials and Aerospace
Engineering) pentru a izola defectele Dbazate ©pe ipotezele
predefinite.

Noile generatii de vehicule aeriene fara pilot (UAV) vor fi
concepute pentru a realiza misiunea lor nu numai cu cresterea
eficientei, dar si cu mai multd sigurantd si securitate. Viitoarele
UAV-uri vor fi operate cu algoritmi capabil sa monitorizeze starea
de functionare a aeronavelor si de a lua masuri, dacd acest lucru
este necesar. Sistemele de control cu tolerantd la erori al
vehiculelor aeriene farada pilot de dimensiuni reduse nu ar trebui sa
sporeascda numdrul de dispozitive de actionare sau senzori pentru a
asigura exploatarea sigura a spatiului aerian.

Metoda clasica MMAE, in comparatie cu metoda EMMAE (Extended
Mechanical, Materials and Aerospace Engineering) sau MMAE
modernizat, utilizeazada celule ale filtrelor Rauch si Sallen-Key
pentru simplitatea si eficienta 1lor, acestea detindnd si o
stabilitate ridicata.

Odatd cu utilizarea filtrelor Kalman, filtrele Sallen-Key si Rauch
au devenit sisteme secundare, insda din cauza tehnicii invechite, in
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domeniul aviatiei nu au fost modernizate toate aeronavele, astfel
incadt la orice sistem Fault Detection (FDI) sa fie prezent un
filtru Kalman.

Pe parcursul ultimilor ani, numdrul de proiecte de cercetare si
dezvoltare in scopul construirii unui sistem hibrid a crescut intr-
un ritm rapid. Sunt discutate principalele motive pentru utilizarea
sistemelor hibride si diverse aplicatii.

Dezvoltarea rapidd a tehnologiei a permis si utilizarea mai multor
aplicatii pentru sisteme avand configuratii diferite. Manipulatoare
de serie sunt realizate dintr-o serie de link-uri si articulatii
care se conecteaza la baza si sunt capabile de a realiza spatiu de
lucru mare. Sistemele 1In serie au avantajele de spatiu mare de
lucru, dexteritate ridicata si manevrabilitate, dar existd si
dezavantaje. Spatiul enorm de lucru duce de obicei la probleme de
sigurantd, cum ar fi o coliziune intre drond si mediul inconjurator,
iar intr-o zond mare sunt necesare multe resurse. Erorile acumulate
ale legdturilor conduc la o precizie scdzutd. Mai mult decédt atéat,
erorile de dimensiuni mari si consumul mare de putere prezintd un
cost ridicat de mentenanta pentru sistem. Astfel, sistemele in serie
sunt 1inadecvate pentru sarcini care necesita manipularea unor
Incdrcdturi grele sau o precizie de pozitionare buna.

1.3.2. Concluzii privind stadiul actual pentru modelarea si
controlul UAV-urilor hibrid

Controlul formatiilor UAV folosind un schelet hibrid

Modelarea hibridd a unui singur UAV, poate fi extinsd la un sistem
de tip multi-agent, folosind schema de control  hibrid de
supraveghere. Cu toate acestea, doar un numdar mic de lucrari
existente s-au axat pe controlul hibrid cooperativ de wvehicule
aeriene fara pilot. Cele mai multe proiecte de cercetare recente in
acest domeniu doresc ca si controlul de formare sa fie un sistem de
cooperare al unui agent multiplu. In controlul de formare, este
important ca UAV-urile sa pdstreze o anumitda formatie, in timpul
unei traiectorii prestabilite. Mai mult decadt atat, mediul este
dinamic si, prin urmare, evitarea obstacolelor si a coliziunilor ar
trebui sa fie integrate in proiectarea de control. Mai mult, cea mai
interesantd si mai dificild problemd este reconfigurarea formatiei
de zbor a vehiculelor aeriene fdara pilot 1in timpul executdrii
obiectivelor. In problema reconfigurdrii, formarea echipei UAV, ar
trebui sa poatd sa se schimbe, rupe sau sa se imbine fdrd a creste
riscul deteriordrii si odatd cu aceasta sda poatda mari eficienta
sistemului de protectie asupra obstacolelor.

29



30



2. Repere teoretice privind transmisiile de date
2.1. Linii de transmisie
2.1.1. Generalitati

Pentru a transmite energie electromagneticda de la generator la
antend si de la antend la receptor, precum si 1intre blocurile
functionale ale echipamentului in domeniul U.L. (unde lungi), U.M.
(unde medii), U.S. (unde scurte), U.U.S. (unde ultrascurte) si
decimetrice se folosesc cabluri filare, iar iIn domeniul microundelor
se utilizeazada ghidurile de unda.

Liniile lungi sunt acelea a caror lungime fizicd este comparabild cu
lungimea de unda a undei (electrice) transmise.

Liniile scurte sunt acelea a caror lungime fizicd este mult mai mica
comparativ cu lungimea de unda a undei (electrice) transmise.

De exemplu: un cablu coaxial cu lungimea de 15 m care face legatura
intre antend si receptorul de televiziune (A=15m) este o linie
lungda in timp ce o 1linie de transport a energiei electrice, cu
lungimea de cétiva km reprezintda o 1linie scurtd deoarece la
frecventa de 50 Hz corespunde lungimea de undd A= 6000km.

In cazul liniilor scurte se poate accepta aproximarea cid in orice
moment de timp tensiunea s$i curentul sunt constante 1in lungul
liniei, defazajul dintre ele depinzdnd numai de natura impedantei de
sarcind (rezistiva, inductiva, capacitiva).

In cazul liniilor lungi, tensiunea si curentul variazd in timp. In
aceste linii au loc fenomene de propagare a undelor, iar transmisia
energiei depinde de impedanta de sarcind si de parametrii
distribuiti ai liniei (figura 2.1), care sunt urmatorii - in cazul
liniilor de transmisie omogene:

Ry - rezistenta pe unitatea de lungime, F%an

L; - inductanta pe unitatea de lungime, [HVHJ;

G, — conductanta pe unitate de lungime, [Sﬂnb

C, - capacitatea pe unitatea de lungime, Fﬁ@n}
O linie reald este caracterizata si de o serie de parametrii ce
modeleaza pierderile:
— R, reprezintd rezistenta de pierderi din conductor, numitd si
rezistenta de pierderi longitudinala;
- Rw=:% reprezintd rezistenta de pierderi din izolatie, numitad
si rezistenta de pierderi transversald;
— (C, reprezintd capacitatea de acumulare a energiei electrice;
— L, reprezintd capacitatea de acumulare a energiei magnetice.
— G se mai numeste si perditantd.
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Figura 2.1.Linie de transmisie bifilara:
a) aspect fizic; b) circuit echivalent; c) element de linie

Liniile de transmisie pot fi

- omogene, daca constantele lor sunt distribuite uniform pe
toatda lungimea liniei;

- neomogene, daca constantele lor sunt distribuite neuniform pe
toatd lungimea liniei (Yu, 2002).

La linia omogenad conductoarele au dimensiuni transversale constante
pe toatda lungimea si atédt conductoarele cdt si dielectricul dintre
ele sunt medii omogene si izotrope.

Tinand cont de conductoarele care alcdtuiesc liniile, acestea pot
fi:
- simetrice, la care conductoarele sunt identice (figura 2.2,

a);

- nesimetrice, la care conductoarele sunt diferite (figura 2.2,
b) .

©

a b
Figura 2.2. Tipuri de linii: a) - simetrica; b) - nesimetricad
(coaxiala)

2.1.2. Ecuatiile liniilor lungi in regim permanent sinusoidal

Se va considera cazul in care tensiunea si curentul in fiecare punct
al liniei sunt functii sinusoidale de timp, de aceeasi frecventd f.

Se urmdreste stabilirea unor relatii 3intre tensiune, curent si
parametrii liniei, in functie de timp si spatiu.

32



R L
5Azr 542

Figura 2.3. Figurd explicativd pentru deducerea ecuatiilor liniilor

In figura 2.3. sunt reprezentate linia de transmisie, precum si
elementul de linie de lungime 4z. Rezistenta, conductanta,
inductanta si capacitatea elementului de linie vor avea valorile:

RAz, GAz si CAz.

Deoarece distanta Az este foarte micd in raport cu lungimea de unda
a semnalelor transmise, elementului de linie 1 se pot aplica legile
cunoscute din electrotehnica.

Datorita cdderilor de tensiune pe rezistenta si inductanta, de-a
lungul elementului de linie wva avea loc o variatie de tensiune 1in
sens descrescédtor:

di
u—Au=u— (RAz)i — (LAz)a
de unde rezulta:
Au = (RAZ)i = (LAZ) %

(2.1)

De asemenea, datoritda ramificarii curentului prin conductantd si
capacitate va avea loc o variatie de curent:

a (ua—tAu)] )

i—Ai=i— [(GAz)(u — Aw) + (CA2)

de unde rezulta:

Ai = [(GAz)(u — Aw) + (CAz) L2

at
(2.2)
Decarece (GAz)Au este foarte mic el poate fi neglijat.

5} ou
Aproximéand E(U—AU) prin Py Impdrtind relatiile (2.1) si (2.2)

prin Az si fdcadnd Az -0 se obtin ecuatiile:

ou . ai
5;—-Rl+'L5;
ai ou
5;—-Gu4—65?
(2.3)
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(2.3) reprezintad un sistem de ecuatii diferentiale cu derivate
partiale si coeficienti constanti cu necunoscutele u(zt) si i(zt),
cunoscute 1in literatura de specialitate sub numele de ,ecuatiile
telegrafistilor™ (Weck, Klocke, Schell, & Ruenauver, 1997).

In regim permanent sinusoidal, tensiunea si curentul pot fi
exprimate in complex sau complex simplificat:

u= \/EUejwt = \/EUe](wt_{_(pu)
{ i = \21eJ®t = \2]ef(@t+oD) '

2.1.3. Parametrii secundari ai liniilor de transmisie

Propagarea semnalelor electrice prin 1linii este caracterizatd de
parametrii secundari ai acestora definiti in functie de parametrii
primari.

Acestia  sunt: impedanta caracteristicd, Zc si constanta de
propagare, Y.

Impedanta caracteristicd

Impedanta caracteristicd este, in general, o marime complexd, avand
expresia:

R+jwL i
Zo = = |Z-|e!?e
=c G+jwC 12|

(2.13)
In (2.13)
4|R2+w?L?
Ze = \’02+w2c2
(2.14)
iar
1 w(LG—RC)
P =5 atetg g e
(2.15)

Pentru liniile wutilizate 1la f.f.i sunt 1indeplinite conditiile

L
wL > RsiwC > G,iar Z, reprezintd de fapt o rezistentda: Zcz\E, ceea

ce inseamnd ca la f.f.i. impedanta caracteristica depinde numai de
constructia 1liniei, respectiv de dimensiuni si natura materialelor
folosite. Relatiile de calcul pentru impedanta caracteristica a
liniilor bifilare si coaxiale sunt date 1In tabelul 2.1, unde € este
permitivitatea relativd, iar A este lungimea de und&.

Tabelul 2.1 Relatiile pentru impedanta caracteristicd a liniilor bifilare
si coaxiale

5

]

Parametru —Z:i:::::b — "
d 2

Bifilar Coaxial
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Capacitate 12,1¢ 24,1¢
pE d T
[m] lg? lga

Inductanta d T
[ﬂ 0,92lg— 0,46lg —

Rezi%enté 1,44 0,72 (1 1)
[Z] VA V1 \r a

276, d L
Ze &7 a

In figura 2.4 sunt reprezentate variatiile modulului si fazei impedantei
caracteristice in functie de ®, exprimate prin relatiile (2.14) si (2.15)

A

®
v \

\J

450 [--=

Wr "

Figura 2.4 Variatiile modulului si fazei impedantei caracteristice functie
de frecventa

Din figura 2.4 se poate observa cd pentru frecvente foarte inalte (w
foarte mare), ¢ =0,deciZ. este o rezistents.

O interpretare electrica a impedanteil caracteristice rezulta din
relatiile (2.11):

|l
e

=Zc

Din relatiile (2.11), rezultd c& pentru linia infinitd (z - o) :
U=Uysil=1ly,iar
U

7 ==
!

Liniile de transmisie folosite 3in domeniul f.f.i au impedanta

caracteristica de ordinul zecilor de Q (500, 600,750,120Q,3000)
Constanta de propagare

2.1.4. Marimi care caracterizeaza propagarea prin liniile de
transmisie

Tensiunea si curentul In linie

Valorile instantanee ale mdarimilor specifice 1liniei (tensiune si
curent) rezultd considerand pdrtile reale ale lui Usil. Se obtine:
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u(z,t) =nq(zt) + uy(z,t)
unde:
uy(z,t) = Ugne*cos(wt + Bz + ¥,)

u(z,t) = Ugne *2cos(wt — fz+ ¥,.)
(2.20)

In mod analog:

i(z,t) =ig(z,t) —i.(z,¢t)

unde:
ig(z,t) = Izme*2cos(wt + Bz + @4)

ir(z,t) = L,e *cos(wt — Bz + @4)
(2.21)

In figura 2.6 sunt reprezentate sunt reprezentate variatiile
temporale si spatiale ale tensiunilor (directe si reflectate) fara a
se lua in considerare faza initialda care este constantd si deci nu
influenteazd caracterul 1legii de wvariatie. Curbele continue
reprezintd legea de variatie (propagare) a tensiunii 1iIn lungul
liniei 1la momentul ¢t=0. Dupd un scurt interval de timp At,
tensiunea directd are valoarea Ugne®cos(wAt+ Bz). Tensiunea directad
nu mai are valoarea maximd in origine (z=0) ci intr-un punct 0’

. o At . . . .
unde wAt4—ﬁZ==O(adwaZ==——%;). Deci toate maximele g1 zerourile

tensiunii se deplaseazd 1iIn sensul pozitiv al axei O0z. Tensiunea
poate fi interpretata ca o undd variabild in timp ce se deplaseaza
spre capatul cu sarcina (unda directd) sau spre generator (unda
reflectatad) .
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generator

sarcina

U,

A

Figura 2.6. Reprezentarea lui ugSiu,

Curentul care se exprimd printr-o lege asemandtoare se propaga pe
linie in acelasi mod. Punctele de maxim ale curentului coincid cu

punctele de maxim ale tensiunii dacd ¢z = W4, respectiv ¢, = ¥,.

Propagarea pe liniile de transmisie poate fi studiatda si din punctul
de vedere al cémpului electromagnetic, intrucadt tensiunea dintre
conductoarele liniei da nastere unui cémp electric, iar curentul din
conductoare da nastere unui camp magnetic. Rezultd ca prin aplicarea
unei tensiuni electromotoare la intrarea 1liniei, 1in dielectricul
dintre conductoare 1ia nastere un cémp electromagnetic care se
deplaseaza de-a lungul liniei; propagarea energiei wva avea loc dupa
vectorul Poynting, adica pe directie perpendiculara pe vectorii

Egiﬁl
Viteza de faza

In cazul general al propagdrii undelor electromagnetice se obtin

pentru vectorii cémp electric, E si cémp magnetic, H, expresiile
complexe:

E; = Ey(r)ellot-9(]

ﬂd = Hd(r)ej[wt_g(r)]
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pentru unda directada, unde g(r) este o functie scalara.

Suprafetele wt—g(r)=ct se numesc suprafete de egald fazd sau
suprafete de undda.

Am ardatat ca unda directada in cazul propagarii unui semnal pe o linie
adaptata este:
ug(z,t) = Ugme % cos(wt — Bz + ¢g4)

deosebitd de relatia (2.20) prin faptul cd z a fost inlocuit cu -z
deocarece s-a considerat originea sistemului de coordonate la
generator. Unda este reprezentatda in figura 2.7.

ug(zt)
A

Figura 2.7. Reprezentarea lui uy(zt)

Punctele A si B sunt puncte de fazad egald (tensiunea are aceeasi
fazd); la fel punctele C si D. si asa mai departe.

Punctele de egala faza se deplaseaza de-a lungul axei z in timp.
Pentru a gasi viteza de deplasare a acestor puncte (viteza de faza),
punem conditia de fazd egald, adicd constanta:

wt — Bz + @4 = constant

Rezulta:

dz w
a)—,BE—E Vf
(2.24)

2.1.5. Regimurile de propagare prin linii de transmisie

Regimurile de propagare prin 1linii de transmisie, 1in functie de
impedanta de sarcind, pot fi:

a) regimul de unde progresive: Zg=Z:;

b) regimul de unde stationare: Zs=0; Zg = 00;Zs = 1jX;

c) regimul mixt de propagare: Zg = Rg=*jXs.

Pentru inceput considerdm cd linia nu are pierderi (a=0).

a) Regimul de unde progresive
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In expresiile generale (2.11) se inlocuiesc: y=jB si Zs=Z;=

2

rezultand U = UselP?, [ = [;eIF?,

Din aceste relatii rezulta: u(zt)=Uspcos(wt+pPz+e@s) si i(zt)=
Ismcos(wt + Bz + @s)

Cele doud mdrimi sunt reprezentate in figura 2.9.

Deocarece sarcina este pur rezistivd ¢,= ¥, = 0.

Unda se deplaseazd prin linie cu viteza luminii, astfel ca, daca ea
este emisd continuu, in orice loc de pe linie tensiunea si curentul
masurat sunt constante.

t=20

Figura 2.9. Tensiunea si curentul prin linie iIn regim de unde
progresive.

b) Regimul de unde stationare

In acest regim pe linie existd unde reflectate (tensiune si curent).
Inlocuind in (2.11) wvalorile particulare ale 1lui Zg pentru care
reflexia este totala, se obtin relatiile <ce exprima variatia
tensiunii si curentului pe linie (Luchian, Moga, & Boboc, Computing
Of Perfect Bayesian Equilibrium Involved In Radio-Jamming Warfare
Based On Incomplete Information Dynamic Games With Known Chance p.,
2019) .

< eVZ—e V2
b.1l) Zg=0=>Us=0rezultal = IsZ,
Linia consideratd este f&rad pierderi, deci a=0siy=jf, rezulténd:

Z_o-VZ

e¥Z_
U=z
(2.30)

= jlsZ¢sinBz
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In mod similar, plecénd de la relatia curentului, se obtine:

I = Iscospz
(2.31)

Pentru gdsirea valorilor instantanee reale (cele de mai sus sunt
valorile efective complexe) se introduc marimile complexe ca functii
armonice de timp:

u =V2Ue ", i = V2l

u = j\2IgZcsinBzel®t = \2Ise??1s Z sin Zej(wa)
U= Jjvilssd

Dar ¢, =0 deoarece este vorba de curentul din origine care este
maxim, rezulténd:
. Y
u= \/fISZCsinﬁze](“’H?)
fn mod asemdnidtor se obtine i(zt) =V2Is cosfz coswt.
Reprezentarea celor doud mdrimi este datd in figura 2.10.

Al

Al Al
o 2

>
>

Figura 2.10. Tensiunea si curentul in linie in regim de unde stationare
< < T . D . L. L.
Se observa ca la tg =3 valoarea amplitudinii tensiunii este maxima.
< \ o , , 2w T , T
Acest lucru se datoreaza faptului ca: sma)t1=sm?-z=sm5=1

2.2. I.S.D.N. (Integrated Services Digital Network)
2.2.1. Generalitati

Ce este I.S.D.N.?
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I.S.D.N. (Integrated Services Digital Network) reprezintd o retea ce
asigurda servicii digitale integrate. Aceste servicii trebuie sa
respecte o norma internationald specificd retelei de telefonie cu
circuite in regim de comutatie, fiind proiectat sa a asigura
transmisia de voce / date printr-un banal cablu de cupru, rezulténd
astfel o imbundtdtire substantiald a calitdtii si vitezei
comparative cu cele oferite 1in sistemele clasice (analogice). in
sens si mai larg I.S.D.N. este o colectie de protocoale folosite
atét pentru realizarea conexiunilor telefonice, cdt si pentru alte

functionalitati complexe. Originea termenului vine din limba
germanad, ,Integriertes Sprach-und Datennetz" (,retea integratd de
voce si date”). Intr-o videoconferintid, I.S.D.N. se ocupd de toate

aspectele acesteia (voce, video si de transmisia de text) simultan.
Reteaua I.S.D.N. ofera wutilizatorilor 1locali o gama de servicii,
precum telefonia fixada, videotelefonia, fax, transfer de date intre
calculatoarele retelei cadt si intre reteaua datd si internet. Este o
tehnologie de acces care oferda utilizatorului semnalul 3in forma
digitald cu viteza de bazd de 64 kbit/s. In I.S.D.N. semnalele
analogice sunt transformate in semnale digitale. Pentru conectarea
I.5.D.N. se foloseste, in general, reteaua de acces pe linii de de
cupru existenta.

Componentele I.S.D.N.

Componentele wunui sisten I.S.D.N., conforme standardelor United
Nations’ International Telecommunications Union (ITU) sunt:

- Canale I.S.D.N.

- Tipuri de acces

- Dispozitive/terminale
- Interfete

- Protocoale

Canalele I.S.D.N.
Canalul reprezintd unitatea de baza a I.S.D.N..
Standardele I.S.D.N. definesc trei tipuri de canale:
- canale Bearer (canale B)
- canale Delta (, Demand”) (canale D)
- canale de mare capacitate (High-capacity) (canale H)

Canalele B sunt folosite pentru transmisiile de date (pot include si
voce) .

Canalele D sunt folosite pentru semnalizare si control (dar nu este
exclus sa fie folosite si pentru date). Acest tip de canal nu este
unul gol, el operdnd in conformitate cu un set de protocoale
stratificate:

0.921 (LAPDl) pentru Data Link Layer2 (Layer 2)

0.931 pentru straturile superioare (Layers 3 si peste)

! Link Access Protocol - Channel D
2 data link layer nivelul 2 al modelului OSI cu 7 nivele.
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Canalul H este un canal special de mare vitezd, destinat pentru
date wvideo color. Aceste canale nu sunt incd folosite 1la nivel
comun.

Existd 3 tipuri de canale H:
- HO (,H-zero”) - 384 Kbps
- H11 (,H-one-one”) -1.536 Mbps
- H12 (,H-one-two”)
Tipuri de acces
Generalitati:
Existd doud tipuri de interfete I.S.D.N.:

e Basic rate interface (BRI) — numit si Basic rate access (BRA)
— constda in douda canale de tip B, fiecare cu o banda de 64
kbit/s, si un canal D cu o bandd de 16 kbit/s. Impreund aceste
trei canale pot fi descrise de notatia 2B+D.

e Primary rate interface (PRI) — numitda si Primary rate access
(PRA) — au un numdr mal mare de canale de tip B precum si de
un canal D cu o latime a benzii de 64 kbit/s. Numdrul de
canale B dintr-un PRI variazad de la tarda la tard: in America
de Nord si Japonia este de 23B+1D, cu o bandda insumatd de
1.544 Mbit/s (Tl); in Europa si Australia numdrul de canale
este de 30B+1D, avadnd o bandd totalda de 2.048 Mbit/s (E1)
(DeWitt, et al., 1984).

Tipurile de acces la reteaua I.S.D.N.

a). Accesul de baza BRA

Acest tip de acces implica structura 2B+D, adica se organizeaza 2
canale informationale B a céte 64 kb/s fiecare si un canal de
semnalizare D de 16 kb/s. Structura unei retele locale I.S.D.N. cu
acces BRA este prezentatd in figura 2.14:

TE1l
<—
8 TERMINALE +—
DE ABONAT +— L<200 M

BBy —

Figura 2.14. Accesul de bazda BRA

In cazul accesului BRA, intr-o retea locald pot exista maximum 8
terminale de abonat TE (la care se refera orice calculator, telefon
digital, telefon analogic, fax). In caz cd existd doar un singur TE,
configuratia se mai numeste punct-la-punct, iar dacd sunt mai multe
TE-uri, configuratia se mai numeste punct-la-multi-punct. Simultan
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vor putea functiona doar 2, deoarece sunt 2 canale informationale B.
Aparatele analogice mai necesitd un convertor TA ce converteste
semnalul analogic in digital.

Toate aceste terminale de abonat sunt unite dupa topologia
magistrald la un terminal de retea NT1l. Terminalul de retea
indeplineste functii caracteristice nivelelor 1 si 2 dupa OSI.
Aceste functii sunt:

1) Convertirea semnalului digital in semnal liniar;
2) Formarea cadrelor de transmisiune;
2) Sincronizarea de bit si de cadru;
3) Activarea terminalelor de abonat;
4) Controlul accesului la canalul de semnalizare d;

5) Asigurarea legdturii fizice a terminalelor de abonat
cu reteaua I.S.D.N..

in cazul configuratiei punct-la-multi-punct, distanta maxim
admisibilda intre terminalul de retea si cel mai indepdartat terminal
de abonat este de 200-250 metri. In caz contrar, pot apdrea
coliziuni 1in lucrul retelei. Doar dacd distanta dintre cel mai
indepdrtat si cel mai apropiat TE este de pdna la 50 de metri,
distanta dintre cel mai indepdartat TE si NT1 poate fi de pana la 500
metri. In caz cd avem nevoie s& unim la NT1l mai mult de 8 terminale
de abonat, vom avea nevoie de un terminal de retea NT2. El1 poate
asigura toate functiile terminalului NT1 si suplimentar indeplineste
functii de nivel 3, cum ar fi comutatia apelurilor si semnalizarea
de nivel 3. NT2 este de fapt o centrala telefonica privata PABX cu
capacitate mica (de ordin sute de abonati). Configuratia unei astfel
de retele este ardatatd mai jos:

Nod Nod

Terminal Terminal 2 Terminal 1

Terminal 2 Automat

Figura 2.15. Accesul BRA utilizadnd terminalul de retea NT2

Aici numarul maximal al abonatilor depinde de capacitatea
terminalului de retea NT2. In figurd se mai observd si interfetele
accesului BRA. Acestea sunt: R - analogicd pe 2 fire, S/T - digitala
pe 4 fire (aceasta interfatd este standardizatd si e la fel la toti
producdtorii), U - digitald pe 2 fire (ea nu e standardizatad).

b) . Accesul primar PRA

Acest tip de acces este bazat pe structura 30B+D, si contine 30
canale informationale a cédte 64 kb/s si un canal de semnalizare de
64 kb/s. Accesul PRA are ca suport fluxul El1 de 2 Mb/s, ce e format
din 32 de canale a cate 64 kb/s. Al 32-lea canal are functia de
sincronizare. In cadrul acestui tip de acces exista doar
configuratia punct-la-punct, ca in figura 2.16:
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Figura 2.16. Accesul primar PRA

Pentru unirea mai multor TE este obligatorie folosirea wunui NT2.
Daca mai multe canale informationale sunt libere, atunci un TE poate
folosi mai multe canale colocate pentru a avea o vitezd sporitda de
transmitere a informatiei ce este un multiplu al vitezei de 64 kb/s.
Acest lucru este specific si accesului BRA.

Accesul PRA mai e numit de bandda larga. Interfata PRI utilizeaza 4
tipuri de protocoale ce oferd diferite viteze, prezentate in tabelul
2.2:

Tabelul 2.2. Protocoalele accesului PRA

VITEZA DE
TIP CANAL TRANSMISIUNE DESTINATIA
Semnale audio de calitate si
HO 384 kbps transmisiune a datelor de
vitezda inalta
Video conferinte,
H11 1536 kbps teleconferinte si transmisiune
a datelor de viteza inalta
Video conferinte,
H12 1920 kbps teleconferinte si transmisiune
a datelor de vitezd inalta
Televiziune de inalta definitie
Ha pand 1al50 Mops (televiziune digitald),
servicii audiovizuale
interactive

Terminale I.S.D.N. (retea digitala cu integrarea serviciilor)
i. Terminale telefonice I.S.D.N.

Serviciile de baza oferite de un terminal telefonic I.S.D.N. sunt:

- stabilirea unei comunicatii bidirectionale printr-un canal
de tip B. Semnalizarea 1Intre terminal si centrald se
realizeazda prin canalul de smenalizare D;

- realizarea coddrii/decoddrii semnalului vocal;

- conversia electroacusticd a semnalelor in dispozitivul de
convorbire clasic, eventual comnletat cu amplificator la
receptie si difuzor;

- alimentarea terminalului prin interfata S;

Serviciile complementare asigurate de un terminal telefonic I.S.D.N.
pot fi:

- simplificarea utilizdarii terminalului prin:
1. numerotare prescurtata
2. reapelare la ultimul numdar format
3. apel direct
4. redirectionare

- servicii de transfer conexiune, apel dublu;
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- servicii pentru abonatii absenti: raspuns automat,
transmiterea unui mesaj inregistrat, inregistrarea unui
mesaj de la apelant;

- obtinerea de informatii suplimentare: identitate apelant,
informatii de taxare a convorbirii curente, semnalizare
utiizator-utilizator;

- asigurarea secretului identitatii apelantului,
identificarea apelurilor injurioase, conferinte.

ii. Terminale multifunctionale I.S.D.N.
In realizarea terminalelor 1I.S.D.N. multifunctionale se au in
vedere:

- asigurarea unui confort in timpul comunicatiei telefonice,
prin introducerea seviciului ,mé&ini libere”, numerotare
prescurtata, repetarea automatd a ultimului apel;

- asigurarea accesului la mai multe servicii: voce, date,
conferinte etc.

Terminalul multifunctional I.S.D.N. se conecteazda la retea prin
interfata S normalizatd, pentru care au fost standardizate trei
niveluri: 1, 2, 3. Organizarea interna a terminalului I.S.D.N. este
prezentd in figura 2.17.

Interfatd S
Nivel 1
Nivel 2 Maini
Microcontroler ; Alimentare Nivel 1 si 2
libere
Adaptare
debit
Canale B
Linii asincrone canal D
Linii sincrone
Afisaz Microreceptor
Unitate de
. : Unitate de voce Difuzor
Microcontroler voce PR
Claviatura numerici 8 Microfon  hands-
free

Interfatad

Figura 2.17. Organizarea internd a terminalului I.S.D.N.

Terminalul este conectat la linia I.S.D.N. pe patru fire si este
telealimentat.

Nivelul 1 asigurd adaptarea la interfata normalizata de tip S si
este conectat la etajul superior din terminal prin 1linii digitale
seriale.

Transformatorul este folosit ©pentru telealimentare si pentru
generarea semnalului de linie ternar din interfata S.

Nivelul 2 realizeaza functiile nivelului de link de date si asigura
controlul canalelor de comunicatie B si al canalului de semnalizare
D.

Adaptorul de debit constituie interfata intre nivelul3 si nivelul 2,
pentru canalele de comunicatie B.
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iii. Terminal multimedia

Progresele recente 1in domeniul tehnicii numerice au condus la
aparitia pe piatd, la preturi abordabile, a calculatoarelor dotate
cu interfete de utilizator care permit acestora sa poata trata nu
numai texte, graficd, imagini fixe, ci in egald masurd si cu sunete
si imagini. Reteaua digitalda cu integrarea serviciilor permite
realizarea de comunicatii audiovizuale si de date cu o calitate
satisfacdtoare la costuri acceptabile. Multimedia este integrarea
intr-o unitate functionald a informatiilor de tip text, grafica,
audio si wvideo. Terminalele multimedia (TMM) pot fi folosite in:
comert, controlul productiei, 1invatamant, formare profesionald,
medicinad etc.

Internet

(3

[

[

oL

Printer

I
4

S ¥

Laptop

1

PC
Tablet

Figura 2.19. Terminal multimedia

Terminalul multimedia, prezentat in figura 2.19, este conectat la
linia I.S.D.N. si include un post telefonic, racordat printr-o
interfatd de linie la un calculator. Calculatorul este echipat cu
unitdati de baza (procesor, memorie), accesorii curente (tastatura,
controler VGA, HDD, interfete de intrare/iesire serie si paralel) si

extensii multimedia (interfata de 1linie care se conecteaza la
adaptorul de linie din postul de comunicatie, sistem audio, codec
audio, codec video etc.) (Kulak & Kahraman, 2005).

Software-ul TMM contine unitdti de bazd ale calculatoarelor (sistem
de operare, software de gestiune, interfete ale programelor
aplicatie, bilblioteci de legaturi dinamice si aplicatii) si
extensii multimedia. TMM dispune de interfete software de aplicatii
telefonice si interfete speciale pentru gestiune codecuri audio si
video, 1interfete de adaptare la diferite retele de telecomunicatii
si la reteaua locala de calculatoare. Fluxurile de date de
comunicatii sunt tratate de extensiile multimedia ale
calculatorului. In functie de cerinte se poate realiza o procesare
numericd a semnalelor pentru compresia sau decompresia informatiilor
audio si video, telecopiere.
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iv. Interfete I.S.D.N. - Puncte de Referinta Standard

Un set de puncte de referintd sunt definite in standardul I.S.D.N.
pentru a descrie anumite puncte dintre telco si echipamentul
terminal I.S.D.N. al utilizatorului (figura 2.20).
e R - defineste punctul dintre un echipament ne-I.S.D.N. si
terminal adaptator (TA) care are rolul de translator dinspre
si Inspre un astfel de dispozitiv.

e S - defineste punctul dintre un echipament I.S.D.N. (sau TA)
si o terminatie de retea de tip 2 (NT —2).

e T - defineste punctul dintre un echipament NT —2 si wunul
NT -1

e U - defineste punctul dintre un echipament NT —1 si switch-
ul telco.

Majoritatea dispozitivelor NT —1 inglobeaza si functii NT —2, astfel
punctele de referintda S si T sunt in general 1inglobate 1intr-un
singur punct de referintd numit S/T. In BAmerica de nord,
dispozitivul NT —1 este considerat echipament al clientului final si
intretinerea sa 1i revine acestuia. Prin urmare, serviciul oferit
clientului este interfata U. In alte locuri, dispozitivul NT —1 este
intretinut de cdtre operatorul telefonic, si serviciul oferit este
interfata S/T.

v. Interfete utilizator-retea I.S.D.N.

Caracteristica principala a I.S.D.N. este asigurarea unui suport
pentru o gama larga de servicii, vocale si nevocale, asiguréand
conectare digitald 1intre terminale digitale. Pentru integrarea
seviciilor a fost prevazut un set limitat de interfete utilizator-
retea I.S.D.N..

v.l. I.5.D.N. trebuie sa dispuna de interfete pentru acces la:

- terminal simplu I.S.D.N.;

- terminal multiplu I.S.D.N.;

- retele private, care pot fi PABX sau retele locale;
- centre de procesare informatii sau de memorare;

- retele dedicate;

- alte retele (inclusiv I.S.D.N.).

v.2. Interfata utilizator-retea trebuie sa asigure:

- acces la diferite tipuri de terminale;
- portabilitatea terminalelor.

v.3. Interfetele utilizator-retea sunt specificate printr-un set de
caracteristici care includ:

- caracteristici fizice si electromagnetice;

- structuri de canale si capacitate de acces;
- protocoale utilizator-retea;

- caracteristici de exploatare si intretinere;
- caracteristici de performanta;
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- caracteristicile serviciului.

v.4. Configuratii de referinta

Configuratiile de referintd pentru intefetele wutilizator-retea
I.5.D.N. definesc punctele de referintd si Dblocurile functionale
care pot apdrea intre punctele de referinta.

S T
TE1—8=——{ NT2 » NT1

Linia de
transmisie

R S
TE2 88— TA |—8

® Punct de referinta

Bloc functional

Figura 2.20. Configuratii de referintd pentru interfete utilizator-retea
I.S.D.N.

Configuratia de referinta din figura 2.20 corespunde unui echipament
2.2.2. Transmiterea semnalelor (Signaling) in retelele I.S.D.N.

Mesajele de transmis sunt transferate intre utilizator si retea in
pachete de informatii in interiorul canalului D, folosind un
protocol de acces la 1link pe canal D-LAP-D. Fiecare cadru este
identificat prin flag-urile de start si stop si contine un céamp de
adresa, un céamp de control, un camp de informatie si o secventad de
verificare a cadrului FCS (figura 2.24).

1 oct 2 oct 1 oct N oct 1 oct 1l oct
FANTION ADRESA CONTROL INFORMATIE FCS FANION
DE NIVEL 3

Figura 2.24. Structura unui cadru din cadrul canalului D

Aceste campuri au urmatoarea semnificatie:

e Flagurile(fanion)-permit realizarea sincronizdrii de cadru
(01111110) (p/u delimitare);

e Campul de adresda-identifica destinatarul (proces terminal la
care este dirijat mesajul);

e Céampul de —control-identificd tipul cadrului si asigura
salvarea cadrelor 3intr-o secventd coerentd. E1l controleaza
retransmiterea cadrelor cu erori;

e Cémpul de informatie-contine mesajul curent: semnalizare sau
date de utilizator;

e FCS - contine un cod polinomial <care permite detectia
erorilor.

Cimpul de adresda are structura:

SAPI C/R EA(0)

TEI EA(1)
Bitii EA - indica prezenta extensiei cimpului de adrese,valoarea
zero — indicad prelungire,
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valoarea 1 - sfirsitul cimpului de adrese.

C/R(comandd/raspuns) - utilizat pentru a indica dacd mesajul este o
comanda sau un raspuns.

Cimpul SAPI - are lungimea de 6 biti si indicd punctul de acces la
servicii. Domeniul de valori SAPI este distribuit dupd destinatie,
standardul prevede urmatoarea utilizare a cémpului SAPI.

Identificator a punctului de acces la servicii (SAPT)

SAPI Servicii

0 Proceduri de dirijare cu conexiune

1 Transmisiunea pachetelor cu utilizarea stand. Q93

16 Transmisiunea cu comutatia pachetelor

32-44 Rezerva p/u utilizari nationale

63 Management

Celelalte Rezerva p/u utilizare in viitor

EI - are lungimea de /7 bitl s1 e€stée utilizat pentru a indica adre€sa

terminalului, wvalorile

Identificator al terminalului destinatie (TEI)

TEI Tipul terminalului

0...63 Valorile adreselor TEI notate

64...126 Valorile adresei TEI obtinute in regim automat
127 Transmisie

de control prin intermediul LAP-D poate fi transmisa si informatie
de semnalizare de nivel 2. In cazul c&nd se transmit informatii de
nivel 2 campul de control este utilizat pentru indicarea tipului
mesajulul de semnalizare, iar numerotarea cadrelor nu este posibila.
Din acest considerent aceste cadre sunt numite nenumerotate. Cadrele
nenumerotate asigura inceputul si sfarsitul procesului de oferire a
serviciilor pe canalul dat.

In cazul unui cadru informational la transmisiunea campului N(S)-
numdrul la transmisiune a cadrelor va fi de la 0-127. La receptie
este utilizat numdarul N(R)-utilizat pentru indicarea in sens invers
cd cadrul informational receptionat anterior a fost fara erori.
Bitul P 1indicd cerea transmisiunii cadrululi cu numarul N(R) dat.
Cadrul de rdaspuns contine in loc de bitul P, bitul F care indica
raspunsul la aceastad cerere.

Cadrul de control contine in componenta cimpului de control:
- 2 biti S- existenta cadrului de control;
- bitii X- indica tipul cadrului de control;
- N(R) si P au aceeasi utilizare ca si 1in cazul
anterior.

2.2.3 Protocoale I.S.D.N.
LAPD (Link Access Protocol for D channel)
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Protocolul de acces pe canal I.S.D.N. de tip D, LAPD este un
protocol de nivel O0SI 2 si este descris 1in recomandarea ITU-T
Q.921. LAPD este utilizat in procesul de comunicatie dintre TE si
NT, pe nivelul legaturii de date, pentru:

- adresare;

- controlul fluxului;

- detectia erorilor de transmisie.
LAPD admite stabilirea de conexiuni logice multiple pe acelasi
canal de tip D, intre echipamente de retea de nivel O0OSI 3. LAPD
dispune de un modul propriu de management a conexiunilor realizate
la nivelul interfetelor BRI, pentru gestionarea identificatorilor
de terminal (TEI). Din considerente de compatibilitate cu alte
retele I.S.D.N., acest modul functioneaza si in cazul interfetelor
PRI desi acestea nu permit accesul multiplu. LAPD asigura controlul
apelurilor efectuate pe linie, in faza de initiere si de incheiere
a acestora, conform recomandarii ITU-T Q.931 (0.931 Call Control).
De aceea, pe canalul D existd spatiu suficient si pentru transferul
unor pachete de date conform standardelor Q.931 (0Q.931 Packet Mode)
sau X.25 (X.25 Packet Mode) [13]. LAPD se configureaza pentru
fiecare interfatd BRI sau PRI, specificdndu-se modul de operare pe
canalul D, la nivelul de retea, prin identificatorul de serviciu
(SAPI - Service Access Point Identifier) (Tabel 2.4).

Tabel 2.4 Valori SAPI tipice

SAPI Mod de operare
0 Controlul apelului conform Q.931
1 Transfer de pachete conform Q.931
16 Transfer de pachete conform X.25
63 Management LAPD

AODI (Always On / Demand I.S.D.N.)

Serviciul de retea AODI realizeaza o conexiune permanenta Iintre
furnizorul de servicii Internet (ISP - Internet Service Provider) si
utilizatorul wunei retele I.S.D.N., cu transmisie de pachete pe
canalul I.S.D.N. de tip D, conform standardului X.25. Serviciul AODI
nu reprezinta un protocol distinct, ci oferda o banda de transmisie
de ldatime relativ mica dar si cu costuri reduse, pentru servicii de
postd-electronicd, transmisii de stiri in retea si altele, eventual
navigare in WWW cu crestere a benzii prin utilizarea de conexiuni pe
canale B I.S.D.N., cu circuite de comutare.

Componentele oferite de serviciul AODI sunt urmdtoarele:

- transfer de pachete in mod X.25 pe canal D I.S.D.N., prin
conexiuni de tip 'legdatura de date' (DLC - Data Link
Connection) ;

- serviciu X.25 pentru protocoalele de pe nivelele O0SI
superioare, prin conexiuni PPP (MIOX - Multiprotocol
Interconnect Over X.25);

- suport pentru conexiuni PPP multiple, pe canale B si D
I.S.D.N., grupate 1logic 1intr-o singura legdatura PPP
multipla (PPP Multilink Bundle) care permite cresterea
benzii disponibile pe o interfata PPP prin aplicarea
protocolului de alocare a benzii (BAP - Band Allocation
Protocol) .
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Interconectarea unei retele I.S.D.N. cu o retea TCP/IP prin
intermediul serviciului AODI impune dubla identificare a fiecdrui
echipament (router al utilizatorului sau al ISP), atédt ca adresa IP,
cédt si din punct de vedere la retelei I.S.D.N., printr-un numdr
I.5.D.N. alocat ISP respectiv un identificator de utilizator (TEI).

2.3. Consideratii privind fault-detection

2.3.1. Introducere in fault detection

Intr-un sistem care are in componenta sa mai multe subsisteme de
back-up, putem dezvolta un algoritm simplu care sa detecteze cu
usurintd erorile ,moderate” care apar. Implementdnd un algoritm de
detectie mai complex care va supraveghea dinamica sistemului vom
putea reduce cheltuielile necesare pentru echipamente hardware,
astfel reducdnd costurile utilizédnd echipamente mai eficiente. Este
de dorit sd existe un sistem care va prelua capabilitdtile si
structurile sistemelor existente.

Acest domeniu nu este unul mai vechi in comparatie cu alte arii a
ingineriei. Prima observatie a fost fdcuta de cdtre Willsky in 1976,
a doua de catre Isermann iIn 1984 si apoi au urmat Gertler in 1988 si
Frank in 1990. Domeniul este foarte vast decarece exista o gama
larga de tehnici ce pot fi utilizate.

Dupa terminologia generala din acest domeniu, un algoritm de
detectie si diagnoza a unei erori de sistem este alcdtuit din
urmatorii pasi:

1) Alarma: ceva nu functioneazad bine la sistem;

2) Izolarea erorii: determina exact locatia erorii si dacada este
necesar scoate din uz elementul nefunctional pentru a putea
prelua controlul;

3) Identificarea nivelul de avarie: magnitudinea erorii.

Desi majoritatea erorilor detectate pot fi rezolvate cu framework-ul
logic Boolean, identificarea necesitd estimdri suplimentare. Pentru
a reduce sarcina de identificare a erorilor, am clasificat erorile
intr-un subsistem offline suplimentar.

Aceste erori sunt impartite in patru grupe majore:

. Erori la nivelul senzorilor

. Erori la pornirea subsistemlor

. Erori la nivelul actuatorilor si suprafetelor de control
. Erori care provoacd modificari la sistemul dinamic.

a. Erori la nivelul senzorilor

00 O W

Reconfigurarea datelor de control in zbor

Cercetarea 1in domeniul tolerantei erorilor 1in control (fault-
tolerant control) este o problemd de actualitate care atrage multi
cercetdtori. Solutiile acestora au fost Impdartite in doud categorii:

a) Pasive

b) Active
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a) La metoda pasiva aeronava continud sd opereze cu acelasi
controler, eficienta schemei fiind determinatd de wun grad
ridicat de robustete

b) La metoda activa este implicat controlul online dupd ce este
detectatada eroarea sau este introdus altd lege a controlului

Domeniul activ al tolerantei erorilor 1in control (fault-tolerant
control) este compus din doud subsisteme de baza:

1) Detectarea si izolarea erorilor (Fault detection and isolation
— FDI) sau identificarea sistemului;

2) Reconfigurarea controlului.
Un design automat pentru sistemul de control (metoda activa)

In acest design analizdm reconfigurarea controlului in situatia
in care aeronava are una sau mal multe erori ale controlului. Acest
caz a aparut din cauza mai multor incidente aviatice:

— Zborul aeronaveil Delta L1011 - 1978 McMahan;
— Zborul aeronavei DC 10 la Chicago - 1979;
— Accidentul aviatic de la Montoya - 1982;

— Accidentul aviatic de la Howell - 1983.

Odatd cu imbunatdtirea performantelor aeronavei creste potentialul
erorilor neanticipate si scade stabilitatea acesteia din cauza
eficientel si manevrabilitdtii. Desi pilotii pot fi antrenati pentru
a anticipa anumite erori, acestia nu pot reactiona corect si in timp
util la toate erorile posibile.

Scopul unui control robust este de a solutiona urgenta cu care se
confrunta wun pilot, automat si in timp real. Controlul robust
(figura 2.26) poate solutiona erori neanticipate, existédnd doar
unele exceptii in care avionul nu poate fi salvat:

— Oprirea motorului;

— Caderea aripilor.

Detectarea si
identificarea )
erorilor

Determinarea > Stabilizarea
conditiilor de in conditii de
zbor zbor optimi

v v

Setarile controlului nominal
(modelul liniar)

Erori s1 parametrii
Figura 2.26 Designul unui sistem robust de control

In primul bloc folosim algoritmul de detectie si identificare (FDI)
pentru a detecta suprafetele si parametrii ce contin erori. Aceste
informatii sunt utilizate pentru a determina conditiile de zbor sau
punctul de operare al aeronavei. In cel de-al treilea bloc triem si
stabilizam aeronava la modelul liniar adecvat, in conditii specifice
de zbor.
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Obiectivul este unul simplu, un design automat pentru controlul

restructurat. Aceastd procedurd se bazeazd pe modele liniar-
patratice (liniear quadratic - LQ) optime. Stabilizarea trebuie
realizatda in limita latimii de bandd a canalului de comunicatie al
aeronavei. Controlul suprafetei cu erori este redistribuit la

celelalte suprafete.

Procedura design-ului automat pentru sistemul de control (metoda
activa)

Scopul acestui subcapitol este de a formula si de a rezolva o
problemd, acesta fiind baza unei proceduri a design-ului automat.
Primul <criteriu care va fi supus testdrii va fi maximizarea
sistemulul de revenire (feedback sistem), care va constrange
sistemul 1latimii de bandd. Egalitatea Kalman este folositd pentru a
determina beneficiile rezultate dintr-un design LQ si pentru a
formula o aproximare a limitdrilor latimii de bandda pentru sistemul
de control.

2.3.2 Arhitectura unui sistem FDI, sistemul FDI neliniar si tipurile
de celule folosite la filtrare in aviatie

In acest subcapitol, sunt scoase 1in evidentd trei limitdri
principale ale punerii in aplicare a metodei <clasice MMAE
(Mechanical, Materials and Aerospace Engineering) pentru a izola
defectele bazate pe ipotezele predefinite. Prima limitare se refera
la un numdar de filtre ce trebuie proiectate pentru a mari multimea
de posibile scenarii de avarie. Acestea trebuie limitate din cauza
sarcinii de calcul. A doua limitare apare atunci cand un dispozitiv
de actionare se blocheaza intr-o pozitie diferitd de zero arbitrar,
polarizdnd rezidurile filtrelor Kalman, ceea ce duce la depistarea
erorilor si estimarea de stare. Cele mai multe implementdri ale
uneil metode MMAE functioneazd eficient doar in conditii de operare
bine predefinite.

Acest capitol, prezintd un sistem non-liniar de actionare FDI, care
functioneaza pe tot sistemul wunei aeronave. Se pot controla
defectarea actuatorului sau a eleronului si blocajele la unghiuri
fixe. Prin utilizarea semnalelor auxiliare de excitatie poate fi
Imbunatatita energia sistemului FDI. Acest sistem FDI este capabil
sda controleze doud esecuri de manevrare simultand, fara o crestere
a sarcinilor de calcul. Sistemul neliniar a fost demonstrat complet
intr-o simulare la un model de avion, aflat in conditii meteo
moderate pdnd la conditii meteo severe.

Noile generatii de vehicule aeriene fdara pilot, wva fi concepute
pentru a realiza o misiune, 1In conditii de maximd sigurantd si
securitate, dar si cu cresterea eficientei.

Viitoarele UAV-uri vor avea algoritmi capabili sa monitorizeze
starea aeronavelor si sd ia masurile necesare. Sistemele de control
cu tolerantda la erori ale vehiculelor aeriene fdrd pilot de
dimensiuni reduse si low-cost nu ar trebui sd mdreascd numdrul de
dispozitive de actionare sau senzori pentru a asigura exploatarea
cdt mai sigura a spatiului. Acest capitol descrie un sistem de
calcul si arhitectura wunui FDI (figura 2.27) on-line eficient,
neliniar care monitorizeazd starea elementelor de actionare, fara a
necesita senzori pentru a mdsura reflectia suprafetelor de control
[407.
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Figura 2.27. Schema clasicda a unui MMAE
Utilizarea schemelor MMAE in arhitectura sistemelor FDI

Pentru a detecta si a 1zola mecanismul de actiona sau erorile
senzorilor se poate folosi metodag MMAE [l] asa cum este prezentata
in figura 2.27.

Aceastd metodd se bazeazd pe o banca de filtre Kalman, ce ruleaza
in paralel, fiecare fiind potrivit wunei anumite defectiuni a
sistemului. Un algoritm pentru testarea ipotezelor wutilizeaza
rezidurile de la fiecare filtru Kalman pentru a atribui o
probabilitate conditionatda fiecdrei ipoteze. Se poate observa ca
sarcina de calcul este destul de intensd. Prin urmare, folosirea
on-line a acestei metode a fost imposibilda pentru un timp
indelungat.

e Celule cu reactie multiplad sau celule Rauch

Functia de transfer:

Vo(s)

Vi(s)
Yi1,Y5,Y5,Y4,Ys - sunt admitante ale circuitului;

H(s) =

H(S) — Vo(s) - Y3(s)Y1(s)
Vi(s)  Ys5(8)[Y1(8)+Y2(8)+Y3(s)+Ya(s)]+Y3(s)-Ya(s)
(2.81)

Scheme celulelor de tip Rauch care implementeazad caracteristicile de
filtrare impreund cu parametrii corespunzatori acestor celule (T.,
1999) (Collaboration between MIT, 2016):

Schema unui FTJ (filtru trece jos) de ordinul 2 implementat cu
celula de tip Rauch si formele de undd ale semnalului de intrare si
de iesire sunt prezentate in figura 2.30.
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Figura 2.30.Schema unei celule de filtrare trece jos de ordinul doi de tip
Rauch

Dacd se realizeaza echivalarile:

1 1 1
Y;(s) = R_FYZ(S) =5-CyY3(s5) = R—;Y4(5) = R—;Ys(s) =5-Cs
1 3 4

Parametrii acestui celule sunt urmatorii:

1 1
S Re 1 1 CsReRe Rtz t7s)
= W = ——=;¢& =
JC2Cs Ry Ry 2~ JC;CsRsRs

Ry
(2.82)

FTS (filtru trece sus) de ordinul 2 implementat cu celula de tip
Rauch si formele de undd ale semnalului de intrare si de iesire sunt
prezentate in figura 2.31:

s
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N >
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Figura 2.31. Schema unei celule de filtrare trece sus de ordinul doi de tip
Rauch

Daca se realizeaza echivalarile:

1
Yi(s) =s-C;Ys(s) = R—'Y3(5)

)’
2

1
S-C3;Y,(s) =s5-Cy;Ys5(s) = R—S;

Parametrii acestei celule sunt:

c
A=—-2w
Cy

(2.83)

1 Rz'(C1+C3+C4) _ Rz

1
0:—;{:—-—_—-0)
C;Cs Ry Rs 2 JC3C4RyRs 2

FTB (filtru trece bandd) de ordinul 2 implementat cu celula de tip
Rauch si formele de undda ale semnalului de intrare si de iesire sunt
prezentate in figura 2.32:

V-201V
V{pp): 27.5V
V(ms): 9.7V
V(do): 418 mv
V(irea): 60.0 Hz

2,
Ve _L c2 R3A xscl
1uF 1 kOhm [4108R-1-102LF]
PR2 Ext Trig
R1A PR1 cl L PR3 &
. « i il
wwF T
R2A =
1 kOhm [4108R-1-102LF] LT1630CS8

Figura 2.32.Schema unei celule de filtrare trece bandd de ordinul doi de
tip Rauch:

Dacda se realizeaza echivalarile:

1 1 1

Y,(s) = R—;Yz(s) = R—;Y3(5) =5'C3Y(s) =5 Cy; Ys(s) = R (2.84)
1 2 5

Parametrii acestei celule sunt:
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RI.RZ

Ry C 1 1 R, TR,
A=—5. G foo. itk . (2.85)

0 ; ;

Largimea de bandd definitd de la o atenuare de 3dB este

datda de relatia: (2.86)
C3 +C,

Ry C3-Cy

(C3+Cy)

A(l)=2€'a)0=

e Celule cu sursa controlatd sau celule Sallen-Key

Schema de principiu a acestei realizatd cu amplificator operational
este cea din figura 2.33. Este in esentda o structurd neinversoare cu
o0 reactie negativa si una pozitiva selectiva in frecventd, reactia
pozitivd fiind mai slabd decidt cea negativid. Intr-o alti
interpretare avem un amplificator cu castig finit, K (sursa
controlatad) in jurul cdruia se realizeazd o buclad de reactie
selectivd in frecventad, astfel incat structura obtinutd sa fie
stabila.

[gaz][nicolaul][cartianu]. 1

Ra

iesire
intrare

B— -
2 /3

Figura 2.33. Schema de principiu a unei celule de filtrare de ordin doi tip

Sallen-Key
Functia de transfer
Vo(s)
H(s) =
Vi(s)
in functie de impedantele Z; —Z; din circuit este datd de relatia:
H(s) = Vo(s) — . Z3(5)Z4(s)
Vi(s) Z1 () [Z22(8)+(1-K)Z4()]4+Z3(5) [Z1(5)+ Z2(5) +Z4(5)]
(2.87)
R 2.88
K=1+22 ( )
Ra

In continuare se prezintd schemele celulelor de tip Sallen-Key care
implementeaza principalele caracteristici de filtrare, impreund cu
parametrii corespunzatori acestor celule:

e Filtru trece jos de ordinul doi implementat cu celula de tip
Sallen-Key si formele de undda ale semnalului de intrare si de
iesire sunt prezentate in figura 2.34:
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Figura 2.34. Schema unei celule de filtrare trece jos de ordinul doi de tip

Sallen-Key

Dacd se realizeaza echivaladrile:

1 1
Z1(s) = Ry;Z,(s) = Ry;Z5(s) = Eizzt(s) =

s:Cy’
(2.89)
parametrii acestei celule sunt urmdtorii:

1 Ly _ 1 RiC3(A=K)+C4(Ri+Ry) |

JR1'RyC3Cy’ 2 JR1'Ry:C5:Cy ’

A:K,(UO:
(2.90)

e Filtru trece sus de ordinul doi implementat cu celulad de tip
Sallen-Key si formele de undd ale semnalului de intrare si de
iesire sunt prezentate in figura 2.35:

Dacd se realizeaza echivalarile:

1 1
Z1(s) = E;ZZ(S) = Eiz3(s) = R3;Z4(s) = Ry;

(2.91)
parametrii acestei celule sunt urmatorii:
A=K w.= 1 &= 1 Ry Cr(1-K)+R3(C1+Cy) |

»0 T Ry R,CLCy ] 2 /Ry RyC1-Cy ’
(2.92)
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Figura 2.35.

Schema unei celule de filtrare trece sus de ordinul doi de tip
Sallen-Key

e Filtru trece bandda de ordinul doi implementat cu celuld de tip
Sallen-Key si formele de undda ale semnalului de intrare si de
iesire sunt prezentate in figura 2.36:
R2A
ven o —AMA—
Ve 60,04z 1 kOhm [4108R-1-102LF]
=+ PR2
R1A xsc1
;\D PR1 [4108R-1-102LF]
Ext Tri
© PR3 ‘o
’ L
+ A B
R3A c2 91 9
- N ——— = =
<i>£melMMm[M%RLmAH 1nE LT1630CS8 oo
Hz
J_ 0
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Figura 2.36. Schema unei celule de filtrare trece sus de ordinul doi de tip
Sallen-Key

Dacd se realizeaza echivalarile:
1
Z1(s) = Ry; Zy(s) = 5;23(5) = R3;Z,4(s) =

(2.93)
parametrii acestei celule sunt urmdtorii:

RS .
SRsCy+1’

(R1R3+R3R5+(1-K)R1 Rs)
2

A= K'R3RsC, o = 1 = 1 C RiiRs +CaRs
Cy"(RyR3+R3Rs+(1~K)'RyR5)+CyRs (Ry+R3) " O RiR3 p o’ 2 RiR3 p - - ’
Ri+R3 5244 Ri+Rg 5204

(2.94)

Observatie: pentru a se obtinute o functie de transfer in s
corespunzatoare expresiei generale de date de relatia (3.35)

Z,

impedanta trebuie sa fie alcdatuita dintr-un grup R-C paralel

Largimea de banda A® 5 acestei celule este datd de relatia:
Aw = 28wy = C;'(RyR3+R3R5+(1—K)'R1R5)+C4Rs (R +R3)

R1R3R5C;Cy
(2.95)

2.4. Concluzii privind transimisia de date si fault detection issues
la sistemele hibride multiagent

Desi au existat progrese semnificative ale tehnologiei din punct de
vedere hardware si software 1iIn ceea ce priveste sistemele de tip
multi-layer, neliniare sau multi-obiect, proiectarea si suportul de
proiectare raman in urmda. Cu alte cuvinte cele mai mari costuri ale
dezvoltdrii sistemelor de control se regdsesc in sistemele ad-hoc de
integrare si sistemele de validare a datelor. Directia noua de
cercetare dezvoltatd in urma acestor probleme se ocupa cu controlul
blocajelor, dar din punct de vedere al proiectdarii ierarhice
predictive si sistematice pentru a putea construi baza unui sistem
hibrid care s& dezvolte si sa sprijine din punct de vedere al
constructiei, integrarii, sigurantei si analizei sistemului multi-
agent. Un sistem hibrid se referd la caracteristice fundamentale ale
sistemelor de control bazate pe software, mai exact cuplarea si
interactiunea fenomenelor continue. Caracteristica generala pentru
toate sistemele de control este hibriditatea, aceasta incorporénd

toate datele ce provin din mai multe surse. Aici regdsim
protocoalele de ierarhizare discrete care faciliteazd gestionarea
complexitdtii unui sistem pentru localizarea informatiilor

lingvistice si calitative. Scenariile de control ale feedback-ului
sunt modelate ca si interconexiuni caracterizate prin moduri de
control discret bazate pe stare. Sistemele de control bazate pe
software cuprind un amestec integrat al ambelor tipuri de date. In
ultimul rénd, fiecare implementare (fie ea de tip hardware sau
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software) este o aproximare discretd ce interactioneazd prin senzori
cu un mediu fizic continuu. Matematica sistemelor hibride este mult
mai interesantd deocarece se bazeaza pe neliniaritatea controlului
anterior, si este 1In acelasi timp distinctd calitativ de matematica
unor fenomene pur discrete sau pur continue. In ultimul deceniu s-au
construit modele de bazd pentru sistemele hibrid automate si s-a
reusit preproiectarea unor metode de simulare si verificare a
legilor hibride de control. Automatele hibride integreaza diverse
modele, cum ar fi ecuatii diferentiale intr-un formalism unic si
algoritmi noi pentru sinteza controlului multimodal.

2.4.1. Sisteme multi-agent si sisteme hibride

Pdnd acum a fost investigatd paradigma ,control centralizat” 1in
proportie de 90%. Aici informatiile senzoriale sunt colectate de la
senzori ce ©observd un proces material distribuit 1In spatiu.
Informatiile sunt transmise printr-o retea de comunicatii Intr-un
centru de prelucrare a datelor, i1ar comenzile de ghidare ale
procesului sunt retransmise inapoi cdatre actuatori. Practic, dupa ce
procesul devine moderat, paradigma de control se descompune. In
schimb putem gdsi control distribuit: un set de statii ce primesc
date si calculeaza o parte din actiuni. Exemple de control
distribuit: managementul traficului aerian, controlul retelei
electrice, reteaua de telefonie, controlul procesului chimic,
sisteme automate de transport pe autostradd, etc. Desi aici nu este
aplicabila aceastad paradigmd, inginerii proiectanti de control au
utilizat instrumentele de proiectare pentru a construi si opera
sistemele de control. Motivele pentru care aceastd paradigma a
reusit in practicd sunt urmdtoarele:

e In primul rand, 1in fiecare caz, complexitatea si amploarea
procesului material au crescut relativ 1incet. Fiecare nouad
crestere a procesului a fost controlata folosind paradigma si
ajustdarile dupa teste extinse pentru a se asigura ca noul
controler a lucrat in armonie relativd cu controlorii
existenti.

e In al doilea réand, procesele au fost operate cu un grad
considerabil de ,slabire". Asta 1inseamna ca ©procesul a
functionat bine in limitele sale de performantd pentru a
minimiza erorile de extrapolare a rezultatelor testelor 1in
situatii noi si pentru a tolera un mic grad de dezacord 1intre
controlori.

Cu toate acestea, in fiecare sistem au existat multiple ocazii cand
procesul material a fost la limite, iar dezacordul a dus la o
piedere spectaculoasa a eficacitdatii. De exemplu, majoritatea
curselor aeriene au 1inregistrat intdrzieri, din cauza aglomeratiei
create 1in alta parte a tdrii. Sistemul de control al energiei
electrice a eS.U.A.t si a provocat o mica defectine intr-o parte a
retelei pentru a putea escalada o intrerupere a sistemului.

Acum incercam sa construim un sistem de control pentru procesele
care sunt mult mai complexe sau care trebuie operate mult mai
aproape de limitele de performantd pentru a obtine o eficienta mult
mai mare a utilizdrii resurselor. Incercarea de a folosi paradigma
centrala de control nu poate face fatd acestei provocdri: procesul
material a fost deja initializat si nu este posibil sa se abordeze
complexitatea sa intr-un mod incremental ca 1inainte. Mai mult,
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costurile de comunicare si de <calcul din paradigma de control
central ar fi prohibitive, mai ales dacd vom insista ca algoritmii
de control sa fie toleranti la erori. Ceea ce este necesar pentru a
face fata provocdrii designului de control pentru un proces complex,
de 1Inaltda performantd, este o noud paradigmda pentru controlul
distribuit. Trebuie sa distribuie functiile de control intr-un mod
care sda evite costurile ridicate de comunicare si de calcul ale
controlului central, concomitent cu limitarea complexitdatii.
Controlul distribuit trebuie, totusi, sd permitd autorizarea
centralizatd asupra acelor aspecte ale procesului material care sunt
necesare pentru atingerea obiectivelor de 1Inalta performanta. O
astfel de provocare poate fi intdmpinatd prin organizarea functiilor
de control distribuite 1intr-o arhitecturd ierarhicd care face ca
aceste functii sa fie relativ autonome (ceea ce permite utilizarea
tuturor instrumentelor controluluil central), introducédnd suficienta
coordonare si supraveghere pentru a asigura armonia controlorilor
distribuiti necesari pentru o performantd ridicatd. In concordantd
cu aceastd organizatie ierarhicd, se 1iInregistreazd ierarhiile cu
informatii de la nivelele inferioare la cele mai inalte si o comanda
de control de la nivelurile superioare la cele inferioare.

Comenzile si informatiile de la nivelele superioare sunt de obiceil
reprezentate simbolic, soliciténd un control discret al
evenimentelor, in timp ce la nivelele inferiocare, atét informatiile,
cdt si comenzile sunt continue, cerdnd legi de control continuu.
Interactiunile dintre aceste nivele implicd controlul hibrid. 1In
plus, protocoalele de coordonare 1intre agentii individuali sunt
adesea simbolice, facédnd din nou legi de control hibride. Abordarea
sistemelor de control hibrid a avut succes in controlul unor sisteme
multi-agent extrem de importante cum ar fi sistemele automate de
autostrazi (¢.J., G.J., & S.S., 1998) (pP. V. , 1993), controlul
traficului aerian (M. & group, 1994), grupurile de vehicule aeriene
fara pilot, autovehiculele subacvatice, platforme mobile pentru
tdrm, pentru a da cateva exemple.

2.4.2. Automatizarea avansata a transportului aerian

Introducerea automatizdrii avansate in sisteme manuale a fost extrem
de reusitd in cresterea performantei si flexibilitdtii unor astfel
de sisteme, precum si 1in reducerea semnificativa a wvolumului de
munca al operatorului uman. Exemplele includ autorizarea
instalatiilor de asamblare mecanicd, a sistemului telefonic, a
retelei electrice interconectate, precum si automatizarea sistemului
de transport, cum ar fi controlorii in trenurile de mare viteza,
sistemele automate de franare in automobile si avionica la bordul
avioanelor comerciale. Insotind aceastd crestere a automatizidrii
este necesard asigurarea unui sistem automatizat ce functioneazad
intotdeauna asa cum este de asteptat. Acest lucru este esential 1in
special pentru sistemele critice de sigurantd: daca un intrerupdtor
de telefon se Dblocheazd sau un nod al retelei electrice se
defecteazd, viata nu este de obicei pierduta, dar daca apare o
eroare 1in avionica automata la bordul unuli aeronave comerciale,
rezultatele ar putea fi dezastruoase.

Multe dintre sistemele critice de siguranta de astdzi sunt 1in
crestere cu o ratd care va face ca functionarea manuald a acestora
sda fie extrem de diversa, dacd nu imposibild, in viitorul apropiat.
Sistemul de control al traficului aerian (ATC) este un exemplu al
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unui astfel de sistem critic de sigurantd. Traficul aerian doar 1in
Statele Unite se asteaptd sa creascda cu 5% anual in urmdatorii 15
ani, iar ratele pe Pacific Rim vor creste cu mai mult de 15% pe an.
Chiar si cu traficul de astdzi, apar frecvent 1iIntadrzieri ale
zborurilor din cauza aglomeratiei de pe cer si a devenit curenta
includerea acestor 1intérzieri in timpii de zbor planificati.
Aparatul de control contribuie cu sigurantd la aceste iIntdrzieri:
afisajele planului utilizate de controlori pentru a se uita la piste
si informatiile despre zbor sunt aceleasi care au fost instalate la
inceputul anilor 1970. Sistemele computerizate care calculeaza
liniile radar si stocheazd planurile de zbor au fost proiectate in
anii 1980, folosind codul software care a fost scris in 1972.
Introducerea noilor computere, unitdti de afisare si tehnologii de
comunicare pentru controlorii de trafic aerian vor contribui la
atenuarea problemelor cauzate de lipsa de echipamente. Totusi
Administratia Federald a Aviatiei (FAA) admite cd orice imbunatatire
semnificativda va necesita automatizarea multor practici de baza ale
ATC. Spatiul aerian de astdzi are, prin urmare, o structurd rigida a
rutei, Dbazata pe altitudine si pe ,fixuri" de navigatie 1la sol:
practica curentd a controlorilor de trafic aerian este de a
directiona aeronavele de-a lungul unor cdai predefinite, de a
gestiona complexitatea planificdrii rutelor ©pentru mai multe
aeronave o singura datd. Structura rigida impune restrictii stricte
asupra traiectoriilor aeronavelor, care ar putea urma rute optime
adaptate la conditiile meteo sau pentru utilizatori preferati. De
asemenea, in timp ce o legdturd de date intre aeronavad si sol este
investigatd ca 1inlocuitor pentru comunicarea vocald curentd pe
canalele radio 1intre pilot si controlor, existd o 1limitd a
cantitdatii de procesare a informatiilor pe care un controlor o poate
efectua cu aceste date. Studiile propuneau sa nu sSe schimbe
structura ATC, deoarece padna in anul 2018 ar fi putut apdrea un
accident major la fiecare 10 pdna la 12 zile.

Rezultatul este o nevoie perceputda 1in comunitdtile de transport
aerian pentru o noud arhitectura care integreazd noi tehnologii
pentru stocarea, prelucrarea, comunicarea si afisarea datelor intr-
un sistem de management al sigurantei si eficacitdtii traficuluil
aerian. Companiile aeriene sustin arhitecturile descentralizate cu
zboruri gratuite, ceea ce inseamnd cd fiecare aeronava isi planifica
S1 urmareste propria traiectorie dinamicd, cu interferente minime de
la ATC. Multi oameni (in special controlorii de trafic aerian)
considera ca aceasta este o solutie radicald, fapt confirmat si de
un studiu recent finantat de NASA, care sugereazd ca distribuirea
unei parti a autoritdatii de control la fiecare aeronava ar contribui
la imbundtdtirea eficacitatii sistemului in ansamblu. S-a propus o
arhitecturd pentru un nou sistem de management al traficului aerian
de-a lungul acestor 1linii, 1In care sistemul de management al
zborului utilizeazd informatii senzoriale locale din sistemele de
pozitionare globald, sistemele de navigatie inertiale si comunicarea
directd cu alte aeronave. Desi gradul de descentralizare si nivelul
de automatizare 3iIntr-un nou sistem de management al traficului
aerian sunt i1ncd in dezbatere (deoarece este foarte dificil sa se
estimeze cresterea eficientei de 1la distribuirea autoritatii de
control), integritatea oricdrei functionalitdti automate intr-un nou
sistem al managementului traficului aerian depinde de un design
sigur si de increderea cd actiunile de control nu vor esua.

63



In trecut, o mare incredere a fost obtinutd prin utilizarea
sistemului in limitele sale de performantd. S-au folosit teste
extinse pentru validarea operatiunilor, iar eventualele erori care
apar din situatii netestate ar fi compensate de acest grad de
"slabire"™ 1in performanta sistemului. Am dori sa pdstram o 1inaltd
incredere, dar sa operam sistemul mult mai aproape de limitele sale
de performantda. Pentru a face acest lucru, avem nevoie de modele
exacte ale sistemului, proceduri pentru a verifica daca proiectul
este sigur 1in mdsura acuratetei acestor modele si proceduri de
sintetizare a actiunilor de control pentru sistem, astfel incat sa
se mentind siguranta.

In ultimii sase ani, cercetdtorii din domeniile traditionale
distincte de verificare a stiintelor si a calculatoarelor au propus
modele si tehnici de verificare si sintezd a controlorilor pentru
sisteme complexe, critice de sigurantad. Domeniul sistemelor hibride
este definit slab ca studiul sistemelor care implica interactiunea
evenimentului discret si dinamica timpului continuu, cu scopul de a
demonstra proprietdati cum ar fi accesibilitatea si stabilitatea.
Modelele de evenimente discrete accepta in mod natural informatiile
lingvistice si calitative si sunt folosite pentru modelarea
modurilor de functionare a sistemului, cum ar fi modul de zbor al
unei aeronave sau interactiunea si coordonarea 1intre mai multe
aeronave.

2.4.3. Literatura pentru sisteme hibride

O clasa de aborddri pentru modelarea si analiza sistemelor hibride a
fost extinderea tehnicilor pentru automatele cu stdri finite pentru
a include sisteme cu dinamica continua simpla. Aceste abordari
folosesc in general una dintre cele doua tehnici de analiza:

e tehnica inductivad, care presupune verificarea modelului pe o
parte din traiectoriile posibile ale sistemului si extinderea
concluziilor prin inductie;

e tehnica deductiva, care presupune demonstrarea unei ,teoreme”
care sa fie general wvalabilda pe (toate) traiectoriile
sistemului.

Accentul se pune pe calcul sau solutiondnd problema: Sistemul
satisface specificatiile? Poate fi rezolvatd intr-un numdr finit de
pasi?

Modelele si rezultatele de decidabilitate au fost obtinute pentru
automatele temporizate (Malviya, 2013), automatele hibride liniare
(R. & D., 1994) si automatele de intrare / iesire hibride (Alur,
Courcoubetis, Henzinger, & Ho, 1993). Modelul liniar hibrid automat
sau abstractizarea dinamicii continue prin incluziuni diferentiale
ale formei Ax < b si verificarea proprietdtilor sistemului
abstractizat rezultat. In timp ce proprietdtile de accesibilitate si
de eventualitate pentru automatele programate s-au dovedit a fi
decisive, rezultatele decidabilitatii pentru automatele hibride
liniare sunt destul de modeste. Pentru toate acestea, dinamica
liniar continua (incluziuni bidimensionale rectangulare) si
proprietatile de accesibilitate sunt semi-decidabile iIn cel mai bun
caz, iar in cele mai multe cazuri, nedecidibile. Au fost dezvoltate
metode discrete de ©proiectare a controlorilor pentru sisteme
temporizate si hibride folosind acest cadru (Lynch, Segala, F., &
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Weinberg, 1996) (Maler, A., & J., 1995) si s-au dezvoltat
instrumente de calcul pentru verificarea modelelor (Wong-Toi, 1997)
(Henzinger, Ho, & Wong Toi, 1995) si demonstrarea teoremei [60].

O a doua clasa de modele si tehnici de analizd pentru sistemele
hibride s-a dezvoltat din cercetarea 1in domeniul continuu al
spatiului de stare si a sistemelor dinamice de timp continuu si de
control. Accentul a fost pus pe extinderea analizelor standard de
modelare, accesibilitate, stabilitate si a tehnicilor de proiectare
a controlerului pentru a capta interactiunea dintre dinamica
continud si cea discreta (Lygeros, Godbole, & Sastry, Verified
hybrid controllers for automated vehicles, 1998) (Brockett, 1993)
(Branicky, 1995) (Lygeros, Hierarchical Hybrid Control of Large
Scale Systems, 1996). Tehnicile de analiza si de proiectare extind
tehnicile de control existente, cum ar fi teoria stabilitatii
(Brockett, 1993), controlul optimal (Brockett, 1993) (Branicky,
1995) (Lygeros, Hierarchical Hybrid Control of Large Scale Systems,
1996) si controlul sistemelor de evenimente discrete (Nerode & Kohn,
1993) (Lemmon & Stiver, 1993). Un domeniu in care rezultatele au
fost greu de realizat este calculul eficient al setdrilor accesibile
pentru sistemele hibride a cdror dinamicd este neliniara sau sunt de
ordin mai mare decdt unu. Numai recent unele incercdri de abordare
directd a acesteil probleme au fost raportate in literaturda (Heymann,
Lin, & Meyer, 1997) (Dang & Maler, 1998).

Abordarea lor in modelarea sistemelor hibride incorporeaza modele
exacte, neliniare ale dinamicii continue cu modele pentru dinamica
evenimentelor discrete. Sunt include variabile de intrare continue
si discrete pentru a modela atdt parametrii pe care designerul 1i
poate controla, cadt si parametrii perturbatori pe care proiectantul
trebuie sa-i controleze. Folosind pentru automate si sisteme
dinamice continue analiza bazata pe tehnicile traditionale discrete
si continue (bazate pe controlul optimal si pe teoria jocurilor cu
suma nula), obtinem ecuatiile cu derivate partiale Hamilton-Jacobi,
ale cdaror solutii descriu exact limitele setdrilor disponibile
(limitele comenzilor de control optimal). Se folosesc tehnici
numerice pentru aproximarea solutiilor acestor ecuatii. Aceste
ecuatii sunt inima tehnologiei generale de sintezd a controlerului
pentru sistemele hibride, in care se calculeazad legile de control al
feedback-ului pentru variabilele continue si discrete care
garanteazd «cd& sistemul hibrid radmé&ne 1in ,subdomeniul sigur" al
domeniului accesibil. In timp ce cu aproximativ 10 ani in urmid o
astfel de metoda ar fi fost prohibitiv  computational de
costisitoare, avansurile in puterea de procesare si noile metode
rapide de integrare au fdcut ca astfel de solutii sa fie fezabile,
chiar si pentru aplicatiile iIn timp real. Rezultatul este o metoda
analitica si numerica pentru calculul setdrilor accesibile si a
legilor de control pentru sistemele hibride, care nu necesitd un pas
de preprocesare pentru aproximarea dinamicii. Au fost obtinute
succese 1in calculul solutiilor la aplicatiei de timp finit.

In capitolul 3 se va analiza o serie de programe ce pot filtra
anumine informatii folosindu-se liniile de transmise prezentate 1in
capitolul 2.
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3. Metode de analiza privind optimizarea managementului
informational

3.1. Introducere

In spatele aborddrilor utilizate pentru dezvoltarea sistemelor
informationale (IS), se afla o serie de presupuneri si opinii
(implicite sau explicite). Desi presupunerile si opiniile
alternative il ghideazd pe dezvoltatorul IS in alegerea diverselor
optiuni de analizd, proiectare si implementare si ca urmare au
consecinte importante asupra dezvoltdrii sistemelor de succes, doar
rareori par a fi reflectate sau contestate in mod critic (Gavrilets,
Shterenberg, Dahleh, & Feron, 2000) (Collaboration between MIT,
2016). Nevoia de a examina 1ipotezele de baza ale dezvoltarii 1IS
(ISD) a 1inceput sa fie recunoscutd in literatura academicd. De
exemplu Hirschheim si Klein (C.J., G.J., & S.S., 1998) noteaza rolul
important pe care 1l Jjoaca ipotezele 1in dezvoltarea sistemelor
informationale.

Scopul acestui capitol este de a contribui la dezbaterea ipotezelor
de baza asociate ISD, analizand douda seturi de presupuneri:

e una care se ocupda de rolul organizational perceput de IS;

e cealalta, investigand ceea ce constituie sau determina
cerintele informationale.

In literaturd, aceste doud seturi de presupuneri sunt examinate in
contextul a opt abordari ISD. Alegerea acestora, precum si ipotezele
vor fi descrise mai detaliat 1in lucrare. Incepem prin a oferi
definitia de IS care apoili ne ghideaza in alegerea ipotezelor care
urmeaza sa fie explorate.

Un sistem informational este interpretat aici ca un sistem

computerizat care ofera unui set de persoane (utilizatori)
informatii despre subiecte de interes specificate intr-un anumit
context organizational. Conform acestei interpretari, se pot

distinge trei aspecte majore in modelarea sistemelor informationale:

e contextul organizational si utilizatorii (organizatia gazdad);

e subiecte de interes pentru utilizatori (Universul
discursului) ;

e calculatoare (tehnologie).

In conformitate cu aceastd perspectivd, lucrarea se bazeazd pe o
distinctie iIntre trei niveluri majore de modelare sau abstractizare
in dezvoltarea IS: nivelul organizational, nivelul 1lingvistic si
nivelul tehnic. Lyytinen (Collaboration between MIT, 2016) sustine
cd aceste niveluri sau ,contexte” sunt complete si argumenteazdad
ordinea lor ierarhicda dupa cum urmeaza: ,Tehnologia sau, in general,
lumea fizica, este baza contextului lingvistic, deoarece limba este
intotdeauna prezentd in transferul de informatii. Pe de alta parte,
limbajul este necesar pentru orice actiune sociald organizata care
se subsumeazad contextului organizatiei. Semnificatia nivelului
tehnic este axiomaticd, decarece sistemele informationale sunt
definite ca un computer. Nivelul limbajului subliniaza faptul ca un
sistem informational defineste un limbaj formalizat care trebuie
utilizat pentru a comunica despre un anumit Univers al Discursului
(UoD) . Problemele asociate analizei cerintelor informationale si
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proiectarea schemelor conceptuale au fost subiectul cercetarilor
active 1Incd de la 1inceputul anilor 1970. Cresterea recenta 1in
reproiectarea proceselor de afaceri a crescut interesul pentru
nivelul organizational in ISD. Se presupune cd, sistemele de
informatii sunt foarte sensibile la organizare si cd dezvoltarea IS
si dezvoltarea organizationald sunt probabil intretesute. In ciuda
acordului general cu privire la cele trei niveluri, existda o
varietate considerabild in modul in care un sistem informational
este relationat cu acestea.

Un sistem informational la nivelul limbii poate fi privit:

(1) ca un sistem care descrie in mod obiectiv starea unei parti a
realitdatii - Universul discursului;

(2) poate fi wvdzut ca un un sistem care sa satisfacad cerintele de
informatii ale utilizatorului (care pot fi foarte specifice), stilul
sdu cognitiv si alte trdsdaturi de personalitate;

(3) poate fi privit ca o formalizare a limbajului partajat de
utilizatori.

Aceste trei puncte de vedere sunt, respectiv, caracterizate drept
,Obiective”, ,Subiective” Si ,intersubiective”. Un sistem
informational la nivel organizational poate fi considerat un
artefact sau instrument tehnic la fel ca un ciocan, de exemplu, care

este produs si wutilizat social (organizational), dar care nu
Intruchipeaza nici un nivel social (organizational). O astfel de
conceptie o denumim ,tehnica”. In mod alternativ, un sistem

informational poate fi considerat un artefact care implica aspecte
sociale si organizationale inerente. Acest lucru este caracterizat
drept o ,viziune sociald”. O pozitie intermediard intre aceste doua
extreme, denumita ,punct de vedere socio-tehnic”, subliniaza faptul
cd un sistem informational cuprinde atdt un subsistem tehnic, cat si
un subsistem social care ar trebui proiectate in comun (Y., L., &
T., 2006).

3.1.1. Rolul organizatoric al unui sistem informational

Rolul organizational al wunui sistem informational este legat de
relatia si functia unui IS in contextul sdu organizational. In cazul
rolului organizational al unui sistem informational, distingem trei
puncte de vedere: tehnice, sociotehnice si sociale.

O viziune tehnicd priveste un sistem informational preponderent ca
pe un artefact tehnic si presupune cd conexiunile sale cu mediul sdu
organizational pot fi reduse la intrdri si iesiri bine definite si
intrebdri de interfatd ergonomice.

Opinia sociala considera un sistem informational in primul rand ca
un sistem organizational si social; un sistem informational este
privit ca o parte integranta si constitutiva a aranjamentelor de
comunicare organizationalad, control, coordonare, cooperare si munca
Si nu numai ca un sistem de sprijin separat pentru aceste activitati
organizatorice. In termenii mai teoretici ai teoriei structurdrii
(Ousterhout, et al., 2010), un sistem informational poate fi
caracterizat ca un sistem social, ca o 1intruchipare a schemelor
interpretative, a facilitatilor de coordonare si a normelor
organizationale / sociale. Optiunea sociotehnicd se Dbazeazd pe
presupunerea subsistemelor interdependente, a subsistemului tehnic

68



si a subsistemului social, care sunt proiectate 1in comun. Prin
urmare, este interpretat pentru a forma o valoare intermediara
tehnic vs. social.

3.1.2. Necesitdtile cerintelor informationale

Opinia privind cerintele de informare este preocupatd de notiunea de
bazd a ceea ce constituie sau determind o cerintd de informare
(Branicky, 1995) . Distingem trei puncte de vedere: opiniile
obiective, subiective si inter-subiective ale cerintelor
informationale ale utilizatorilor.

Optiunea obiectiva subliniazd  importanta unor caracteristici
impersonale, cum  ar fi pozitia organizationalad si sarcina
utilizatorului ca determinant al cerintelor sale de informare sau a
existentei.

Optiunea subiectiva reprezintd o realitate care trebuie modelata de
sistem, 1in timp ce punctul de vedere subiectiv subliniaza ca
cerintele informationale sunt 1In primul rand determinate de
caracteristicile personale ale utilizatorului (cadrul sau de
referintd, stilurile cognitive etc.).

Optiunea cerintelor informationale este necesitatea de a atinge
intersubiectivitatea iIn rdndul utilizatorilor de IS; este o idee mai
recenta in comunitatea IS (D. & C., 2000) (Malviya, 2013) (Alur,
Courcoubetis, Henzinger, & Ho, 1993). Aceasta perspectiva difera de
cele doud precedente in mai multe aspecte, asa cum va deveni clar in
urmatoarea analizd a bazelor teoretice si implicatiile practice ale
celor trei puncte de vedere.

Cele trei puncte de vedere ale cerintelor informationale au o
oarecare similitudine cu dimensiunea acordului in cadrul
tridimensional pentru cerinte.

Prima dimensiune, ,specificatia”, descrie gradul de intelegere a
cerintelor care variaza de la opac la complet; a doua dimensiune,
sreprezentare”, trateazda diferitele forme de reprezentare care
variaza de la informal 1la formal; a treia dimensiune, ,acord”,
descrie gradul de acord obtinut asupra caietului de sarcini, variind
de la o perspectiva personala la una comund.

Pare sd interpreteze dimensiunea mai mult ca un acord intre diferite
parti interesate (analisti de sistem, manager, utilizator etc.), in
timp ce ©privim intersubiectivitatea doar iIn cadrul comunitdatii
utilizatorilor IS. Pohl (Collaboration between MIT, 2016) vede
procesul ca o urmd in spatiul tridimensional cdtre o specificatie
mai completd si un acord de crestere folosind forme de reprezentare
mai formale. El vede opiniile personale ale cerintelor ca o stare
initiala, obiectivul ©procesului fiind cresterea specificatiilor
comune ale sistemului. Chiar daca suntem in mare masura de acord cu
acest lucru, nu dorim sa excludem pdrerile subiective (personale) si
diferentele 1in rezultatul dorit al procesului analizd. De asemenea
afirmam cda nu existd prea multe cercetdri anterioare cu privire la
dimensiunea acordului in =zona de management decizional. In acest
sens, lucrarea de fatd completeazada analiza lui Pohl, concentrandu-se
pe metodele de inginerie software. Analiza indicad, de asemenea,
variatii interesante in procesul de comparatie cu punctul de vedere
al 1lui Pohl. Analiza abordarilor alternative ale 1ISD arata ca
punctul de vedere al ingineriei software este ca o directie cdatre un
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acord comun ce nu poate fi iIn general valabil sau poate fi
inseldtor, deocarece existda unele aborddri ISD care au accentuat
diferentele de personalitate ca factori determinanti esentiali
(Kallman, et al., 2008).

In continuare studiem metode de analizd decizionali.

3.2. Metoda multicriterald avansata

Criteriile de luare a deciziilor multiple au fost introduse ca un
domeniu promitdtor si important de studiu la inceputul anilor 70. De
atunci, numdrul contributiilor la teorii si modele, care ar putea fi
folosite ca Dbazda pentru luarea unor decizii multicrteriale mai
sistematice si mai rationale, a continuat sd creascd iIntr-un ritm
sustinut. Atunci cénd Bellman si Zadeh si cativa ani mai tarziu
Zimmermann au 1introdus notiunile de multimi si numere fuzzy, au
clarificat calea pentru o nouada familie de metode de rezolvare a
problemelor care nu puteau fi rezolvate prin tehnicile Multi
Criterial Decision Making (MCDM) standard.

Existd multe abordari pe tema MCDM, in functie de baza teoretica
utilizatda pentru modelare. Zeleny (Greenstreet & Mitchell, 1998)
aratd cd mai multe criterii includ atédt atribute multiple, cé&t si
obiective multiple si exista doud abordari teoretice majore
construite in jurul teoriei utilitare multiple (MAUT) si al
programdarii liniare cu obiective multiple (MOLP), care au servit
drept bazd pentru un numdr de abordari teoretice. Bana e Costa si
Vincke (Zeleny, 1982) sustin ca au fost fdcute (cu MCDM) primele
contributii la o abordare cu adevdrat stiintificd in procesul de
luare a deciziilor, sesizand totodatd si limintdri ale modelului,
deoarece factorii de decizie umani nu pot aprecia intotdeauna intr-
un mod consistent obiectivele (criteriile) analizate. Solutionarea

inconsistentei poate avea ca scop »Cresterea gradului de
conformitate si coerentda" in procesul de luare a deciziilor 1intre
(grupurile predominante) factorii de decizie: aceasta se face

printr-o adaptare 1iIncrucisata a sistemelor de wvalori si a
obiectivelor. Chiar dacd existd diferente 1iIntre Multi Criterial
Decision Making (MCDM) si Multi Criterial Decision Acquisition
(MCDA), obiectivul general este acelasi: de a ajuta factorii de
decizie sa rezolve problemele complexe de decizie intr-un mod
sistematic, consecvent, obiectiv si mai productiv.

Existd patru familii majore de metode in MCDM:

(1) abordarea de exaltare bazatd pe munca de pionierat a 1lui
Bernard Roy si implementatd iIn metodele Electre si
Promethee;

(ii) abordarea teoriei wvalorii si utilitatii, initiata 1in
principal de Keeney si Raiffa, si apoi implementata intr-o
serie de metode; O metodda speciald in aceastda familie este
Procesul de Ierarhizare Analitica (AHP) dezvoltat de Thomas
L. Saaty si apoi implementat in pachetul software Expert
Choice;

(iii) cel mai mare grup este abordarea interactiva de programare
interactivad, cu o lucrare de pionierat realizata de P.L.Yu,
Stanley Zionts, Milan Zeleny, Ralph Steuer si o serie de
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altii; Familia MOLP a fost construitd in jurul obiectivelor,
cu ajutorul tehnicilor punctelor de referintd, a punctelor
ideale etc., ilar modelele au avut o serie de caracteristici,
inclusiv variabilele stochastice si intregi; Una dintre cele
mai bune metode interactive disponibile este pachetul
software VIG dezvoltat de Pekka Korhonen;

(iv) decizia de grup si teoria negocierilor au introdus noi
modalitdati de a lucra in mod explicit cu dinamica grupului
si cu diferente 1in cunoastere, sisteme de wvalori si
obiective intre membrii grupului.

Atunci cénd teoria multimilor fuzzy a fost introdusa in cercetarea
MCDM, metodele au fost practic dezvoltate pe aceasta directie.
Existd o serie de abordari foarte bune despre MCDM fuzzy, motiv
pentru care nu vom intra in detalii aici, <c¢i doar la unele
contributii esentiale. O lucrare foarte bund este realizata de Chen
si Hwang: fac diferenta 1iIntre metodele de clasificare fuzzy si
metodele de luare a deciziilor cu atribute multiple care contin
toate familiile (i) - (iv) enumerate mai sus.

Prima categorie contine o serie de modalitdati de ierarhizare: gradul
de optimitate, distanta Hamming, media fuzzy, mdsurarea =zonelor si
metodele de clasificare lingvistica.

A doua categorie este construitd in jurul metodelor care utilizeaza
diferite moduri de a evalua importanta relativa a atributelor
multiple: metodele de ponderare simple a termenilor fuzzy, metode
fuzzy conjunctive si disjunctive.

Categoria cu cele mai frecvente contributii este, bineinteles,
programarea matematicda fuzzy (Sakawa, 1993). Aceasta utilizeaza
evolutiile recente 1in programarea fuzzy, lucrdnd cu urmdtoarele
familii de aplicatii: programare flexibils, programare
probabilistica, programarea robusta si programare liniara
probabilistica cu obiective fuzzy.

Pentru a introduce céteva aspecte-cheie in procesul de ierarhizare a
mai multor criterii fuzzy, vom lucra prin mai multe exemple cu o
abordare noud pe <care am introdus-o recent, o metodd 1iIn care
permitem criteriilor sa fie interdependente. Apoi wvom da o scurta
trecere 1in revistda a contributiilor la aceastd problema si vom
incheia cu o listd de concluzii privind fiecare metoda.

3.2.1. Fuzzy AHP si AHP Clasic

Un exemplu de fuzzy consistency AHP pentru luarea unei decizii 1in
functie de gradul de dificultate cerut, realizat in Python Linux
Ubuntu:

FuzzyAHP
ConsistencyAHP
#!/usr/bin/python

import numpy as np

def ConsistencyAHP (CompMat) :

1
2
3
4
5
6
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7 Analiza consistenteil deciziei

8 Calculam calitatea unei decizii folosing un algoritm
pentru ratia consistentei

9 LI |

10

11 RI = [0.0, O0.11, 0.69, 0.92, 1.23, 1.35, 1.32, 1.52, 1.56,
1.60]

3.2.2. AHP test classic combinate cu fuzzy

AHP este o metodd de clasificare a alternativelor de decizie
si de selectare a celei mai bune wvarianta atunci cdnd factorul
decizional are mai multe criterii (Taylor, 2004). Ea poate
raspunde la 1intrebarea "Care dintre aceste decizii?". Cu
ajutorul AHP-ului, factorul decizional alege o alternativa ce
indeplineste cel mai bine <criteriile sale de decizie,
dezvoltdnd un scor numeric pentru a clasifica (toate)
alternativele posibile.

In AHP, preferintele intre alternative sunt determinate prin
comparatii 1intre perechile de criterii ce 1le influenteaza.
Intr-o comparatie pe perechi, factorul de decizie examineazd
criteriile douda cate doua si 1indica o preferintd. Aceste
comparatii se fac folosind o scard de filtrare, care atribuie
valori numerice diferitelor niveluri de preferinta. Scara de
filtrare standard folositd pentru AHP include valorile 1, ...,
9, care se aflad 1intre ,importante egale" relevatd prin
valoarea 1 si ,importantd extrema" relevatda prin wvaloarea 9,
unde se pot folosi si valorile intermediare, cum ar fi de la
3, 5 si 7.

In matricea comparativd a perechilor, valoarea 9 indic&d faptul
cda un factor este extrem de important decdt celdlalt si
valoarea 1/9 indicd faptul ca un factor este extrem de putin
important decat celdalalt si wvaloarea 1 indicda o importanta
egald. Prin urmare, daca este cuantificatda importanta unui
factor in raport cu celalalt, importanta celui de-al doilea
factor in raport cu primul este inversul primului scor
(MemSQL, n.d.) (Volt Database, n.d.).

Aplicarea AHP-ului la o problemda complexa implica de obicei
cinci etape majore:

e Descompunerea problemei complexe intr-un numdr de elemente
constitutive mici si apoi structurarea elementelor 1intr-o
forma ierarhica;

e Se face o serie de comparatii ,pairwise comparisons” 1intre
elemente in functie de scara mentionatd mai sus;

e Se utilizeazd metoda eigenvalues sau metoda valorilor proprii
pentru a estima ponderile relative ale elementelor;

e Analiza consistentei studiului fdacut;

e Agregarea acestor ponderi relative, sintetizdndu-le astfel
pentru mdsurarea finald a alternativelor de decizie si
alegerea celei mai bune.
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#!/usr/bin/python

import numpy as np
import ConsistencyAHP
import matplotlib.pyplot as plt
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Figura 3.1. Graficul de sigurantd in luarea deciziei

3.2.3. Cocluzii AHP classic combinate cu fuzzy

Tehnica fuzzy AHP poate fi privita ca o metoda analiticad avansata si
dezvoltatda pe baza AHP-ului traditional.

In ciuda confortului oferit
de AHP-ul traditional 1in tratarea atédt a criteriilor cantitative,
cat si

a criteriilor calitative ale problemelor de luare a
deciziilor multicrieriale Dbazate pe Judecdfile factorilor de
decizie, neclaritatea existentd in multe probleme decizionale pot
contribui la aprecieri imprecise ale factorilor de decizie
et al., 2000). Multi cercetdtori (Boender et al., 1989,

1985 / a, 1985 / b, Chang, 1996, Laarhoven si
Lootsma, 1997, Ribeiro, 19906),
furnizat dovezi ca

(Bouyssou
Buckley,
Pedrycz, 1983,
pornind de la teoria lui Saaty, au
AHP fuzzy prezinta o descriere relativ mai
eficienta a acestor procese de 1luare a deciziilor comparativ cu
metodele traditionale AHP. Yu (2002) a wutilizat proprietatile
algoritmice ale obiectivelor pentru a rezolva problema de luare a
deciziilor de grup prin fuzzy AHP. Weck et al. (1997)
ciclurile de productie alternative utilizand AHP fuzzy.
a prezentat o abordare Dbazata
strategiile globale de
folosit AHP

a evaluat
Sheu (2004)

identifica
si Kahraman (2005)
multi-criteriala
Kuo si colab. (2002)
artificiala

pe fuzzy pentru a
logisticd. Kulak

fuzzy pentru selectia
companiilor de transport.

si reteaua
magazinului

au
in réandul
a integrat fuzzy AHP
pentru selectarea locatiedl

Cheng (1996) a propus un algoritm nou
pentru evaluarea sistemelor de rachete tactice navale de catre AHP

fuzzy pe baza evaludrii functiei de apartenentda. Zhu si colab.
(1999) a facut o discutie asupra metodei de analizd a extinderii si
aplicatiilor AHP fuzzy (Fodor & Roubens, 1994).

neuronala
conventional.
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Analiza extinderii lui Chang pe AHP fuzzy depinde de probabilitatea
fiecdrui criteriu (Luchian, Fuzzy Multi Criterial Selection For
Prometheus Decisions In Military Applications, 2018) . Conform
raspunsurilor formularelor de intrebare, valorile fuzzy
triunghiulare corespunzdtoare pentru variabilele 1lingvistice sunt
plasate pentru un anumit nivel pe ierarhizare si se construieste
matricea fuzzy de comparatie. Se calculeaza sumele pentru fiecare
rand al matricei si se obtine un set nou (I,m,u), apoi pentru a g&si
valorile fuzzy triunghiulare globale pentru fiecare criteriu se
pondereaza aceste valori pe fiecare coloana a matricei,

(éﬁ,gxﬁgzijzzl,n), obtindndu-se astfel ponderea fuzzy M;({;,m;u;)

pentru criteriul M;. In etapa urmidtoare, se construiesc functiile de
apartenentd pentru fiecare criteriu, iar intersectiile sunt
determinate prin compararea fiecdrei perechi (de criterii). 1In
abordarea logica fuzzy, pentru fiecare comparatie se gdseste punctul
de 1intersectie $i apoli valorile de apartenenta ale punctuluil
corespund ponderii sale. Functia de apartenentd poate fi definitd si
ca probabilitate de a lua o valoare din interval. Dupd obtinerea
ponderilor de-fuzzy-ficate pentru fiecare <criteriu, ele sunt
normalizate si numite grade de importantd (ponderi) (Stonebraker, et
al., 2007).

3.3. Simulari numerice privind optimizarea energetica a
managementului de date in sistemul multiagent hibrid

3.3.1. DEEC (distributed energy-efficient clustering algorithm)

1 clear all

2 xm=20;

3 ym=20;

4 sink.x=0.5*xm; %locatia sincronizdrii pe axa x

5 sink.y=0.5*ym; S%locatia sincronizdrii pe axa y

6 n=50 S%Snoduri

7 P=0.25; S%probabilitatea nodurilor de a deveni lider
8 Eo=076; %energia initiala

9 ETX=60*0.000000001; %energia tx

10 ERX=60*0.000000001; %energia rx

11 Efs=15*0.000000000001; Spierderea spatiului liber
12 Emp=0.0065*0.000000000001; $pierdere multipld a spatiului
179 STATISTICS.DEAD (r+1)

180 STATISTICS.ALLIVE (r+1)

181 STATISTICS.PACKETS TO CH(r+1)

182 STATISTICS.PACKETS TO BS(r+1)

183 STATISTICS.COUNTCHS (r+1)

184 r=0:5000;

185 subplot(2,2,1);

186 plot (STATISTICS.DEAD, )

187 subplot(2,2,2);

188 plot(r,STATISTICS.ALLIVE) ;

189 subplot(2,2,3);

190 plot (r, STATISTICS.PACKETS TO BS);

191 subplot(2,2,4);

192 plot(r,STATISTICS.COUNTCHS) ;
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Figura 3.2. Distributed Energy-Efficient Clustering

Au fost propuse mai multe protocoale de routare a retelei pentru
retelele wireless care pot fi examinate in contextul retelelor de
senzori wireless. Examindam douda astfel de protocoale, si anume
comunicarea directda cu statia de bazd si rutarea multi-hop cu
energie minimd, folosind retelele de senzori si modelele radio. In
plus, discutam despre o abordare clusterizatd conventionala a rutei
si despre dezavantajele utilizdrii unei astfel de aborddari atunci
cand nodurile sunt constranse energetic. Utilizdnd un protocol de
comunicatie directd, fiecare senzor trimite datele sale direct cdtre
statia de Dbaza. Daca statia de Dbazd este departe de noduri,
comunicarea directda va necesita o cantitate mare de energie de
transmisie de la fiecare nod. Acest lucru va consuma rapid bateria
nodurilor si wva reduce durata de viata a sistemului. Cu toate
acestea, singurele receptii din acest protocol apar la statia de
baza, astfel incdt, daca fie statia de baza este aproape de noduri,
fie energia necesara pentru a primi date este mare, aceasta poate fi
o metoda acceptabila (si eventual optimd) de comunicare (Luhandjula,
1989) .

A doua abordare conventionald pe care o considerdm este un protocol
de routare ,energie minima". Existd mai multe protocoale de routare
cu privire la putere. In aceste protocoale, nodurile directioneazd
datele destinate 1in cele din urmd pentru statia de bazda prin
nodurile intermediare. Astfel, nodurile actioneaza ca si routere
pentru datele altor noduri, dar acest lucru poate provoca
interferente la o emisie de putere medie sau mare. Aceste protocoale
diferda functie de modul 1iIn care sunt alese cdile. Unele dintre
aceste protocoale iau 1in considerare numai energia emitdtorului si
neglijeazd disiparea energiei receptoarelor in determinarea rutelor.
In acest caz, nodurile intermediare sunt alese astfel incdt energia
amplificatorului de transmisie sa fie minimizatda intr-un astfel de
nod. Cu toate acestea, pentru acest protocol de routare cu energie
minima de emisie (MET), mai degraba decédt in cazul unei emisii
singulare (energofagd) a datelor, mesajul trebuie sda treacda prin n
noduri (energie minimd) si primeste n emisii. In functie de
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costurile relative ale amplificatorului de emisie si ale
electronicii radio, energia totalda folositd in sistem ar putea fi
mai mare utiliza&nd routarea MET decadt emisia directd catre statia de
bazd. In routarea MET, fiecare nod trimite un mesaj celui mai
apropiat nod pe calea spre statia de bazd. Astfel nodul situat la
distanta nr de la statia de bazd ar necesita n emisii la distantad r
si primeste n-1 rdspunsuri (Stoica & Ailamaki, 2013).

Concluzii DEEC

Modelul propus a oferit un mecanism centralizat pentru alocarea
aproape optimd a senzorilor 1in retelele de senzori wireless de
monitorizare pe scarda larga. Mecanismul nostru se bazeazd pe un
algoritm tabu care calculeaza o configuratie de retea aproape optima
in care fiecare senzor poate fi activat, pus in ,sleep mode” sau
promovat ca si cluster. Mecanismul nostru maximizeazd durata de
viatd a retelei, asigurédnd 1in acelasi timp acoperirea completda a
zonei monitorizate si conectivitatea configuratiei obtinute.
Conectivitatea este 1indeplinitd printr-un arbore de tip spanning
optim calculat, care leaga toate clusterele. Simuldrile arata ca
mecanismul nostru oferd rezultate acceptabile in ceea ce priveste
solutiile exacte ale modelului ILP rezultat, necesitand durate
reduse de calcul. In ciuda aspectului s&u centralizat, mecanismul
nostru prezintd complexitate scdzutd si timp redus de calcul, ceea
ce face fezabila adaptarea acestuia la retelele de mari dimensiuni.

Ca directii wviitoare de cercetare, intentionez sa dezvolt o retea
mai complexd pentru a Imbundtdti durata de viatd. In plus,
intentionez sa iau in considerare detectarea  evenimentului
probabilistic dependent de distantd, unde probabilitatea ca un
senzor sa detecteze un eveniment este functie de distanfta senzoruluil
de eveniment. Mai mult, pentru eficientizare wvoi lucra asupra
algoritmilor distribuiti care abordeaza eficient gruparea din punct
de vedere energetic 1in cadrul constrdngerii privind acoperirea si
routarea comund.

3.3.2. LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy Protocol)
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Figura 3.3. Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy Protocol
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Concluzii LEACH

A-LEACH este o extensie a LEACH, care imbundtdteste regiunea stabila
de ierarhizare cluster si reduce probabilitatea aparitiei nodurilor
defecte folosind parametrii caracteristici ai eterogenitatii 1in
retele. In aceste retele, unele noduri highenergy (numite noduri
CAG) devin clustere pentru a agrega datele membrilor si a le
transmite la gateway-uri pentru a reduce consumul de energie al
clusterului. Utilizarea sa pentru a directiona informatii de 1la
cluster la gateway permite reducerea probabilitdtii de defectiune a
clusterului, crescadnd astfel durata de viatd a retelei. In cele din
urma, dupd simulare am dedus ca protocolul propus Jjoaca un rol
indispensabil in cresterea duratei de viata a retelei si a periocadei
de stabilitate in comparatie cu SEP si LEACH. In acest exemplu se
presupune ca nodurile (numite noduri CAG) sunt distribuite
aleatoriu. In celdlalt program voi cerceta metoda de prezicere a
nodurilor pentru a deveni cluster sau gateway, care va depinde de
densitatea nodurilor in zona de interes (Chen & Hwang, 1993) (A.M. &
C.G., 2016).

3.4. Simulari numerice privind optimizarea caracteristicilor
energetice a echipamentelor radioelectronice de la bordul UAV-UGV

3.4.1. Comparatie intre LEACH si DEEC
Pentru a compara cele doua metode am scris o functie Matlab ce poate
fi consultatd iIn anexa 10. Rezultatul ruldrii acestei functii este

prezentat in figura 3.4.
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Figura 3.4. LEACH vs DEEC

In figura 3.4. in ambele situatii curbele 1 reprezintid rezultatele
obtinute in urma experimentelor, iar curbele 2 reprezinta
rezultatele obtinute cu algoritmii propusi. In primul plot a existat
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o0 pierdere aproape completd a energiei, deocarece nu a fost respectat
nici punctul de pornire al sistemului. In plotul doi, existd o
Iimbunatatire semnificativa a distributiei energiei, deoarece planul
de pornire este respectat pentru o duratd redusa (Daws, Trypakis, &
S., 1996) (Prisacariu, Circiu, & Luchian, Considerations regarding
open-source systems and equipment for UAV’s, 2018).

3.4.2. Concluzii

Am comparat cele douda tipuri de protocoale LEACH si DEEC sub

diferite de ©performante prin simulare. Performanta celor trei
protocoale este evaluatd 1in functie de diferitele —rezultate
obtinute. Rezultatele simularilor arata ca DEEC depdseste

performantele lui LEACH. Tabelul 3.1. prezintd compararea celor doua
protocoale in cadrul unor performante diferite:

Tabel 3.1. Comparatie LEACH vs. DEEC

Criteriu de LEACH DEEC
Performante

Eterogenitatea NU este prezenta Multinivel

Nivelului

Stabilitatea Mai micd decat DEEC | Inalts

grupului

Eficienta Mai micd decdt DEEC | Inaltd

Energetica

Clasa de selectie Bazat pe energia Bazat pe energia

cu criteriu de initiala si initiala, reziduald

selectie reziduala si medie a retelei

Durata de viata a Mai mica decat DEEC | O durata de viata a

retelei retelei mai mare
decat LEACH

3.5. Simulari numerice privind optimizarea caracteristicilor
geometrice si masice a echipamentelor radioelectronice de la bordul
UAV-UGV

In functie de dimensiunile si materialele folosite la construirea
aeronavei putem detecta mai eficient pozitia si coordonatele sale,
insd exista anumite limite 1n care aceasta este nedetectabild.
Folosind algoritmi de probabilitate si 1inregistrdrile din pozitia
anterioarda se creeazda un traseu prestabilit al directiei viitoare a
aeronavei. Folosind al 2-lea simulator practic wutilizam o mini
statie montata pe un UAV pentru a detecta alte aeronave aflate la
distante <ce nu pot fi atinse de sistemele traditionale de

comunicatii (Luchian & Boscoianu, Distributed Communication And
Control For Multi-Agent Systems: Microindustrial Vehicle Rotors
(Mav), 2018). Practic s-a obtinut o extensie a razei de actiune.
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Figura 3.5. Simularea transmisiilor de date intre sisteme hibrid multi-
agent UAV-UGVs

Dupda cum putem observa in transmisia datelor aer-sol, in simulator
nu existd erori, insd nu putem omite faptul cd, in unele cazuri mai
existd si transfer optim si eficient, fara interferente (Luchian,
Muraru, & Boscoianu, A critical analisys regarding modeling and
simulating the future Air Traffic Flow and Capacity Management
problems Part 1: Route Challenges, 2016). Acesta ar fi modelul ideal
al datelor transmise, prezentat in plotul 1 din figura 3.5. Plotul 2
reprezintd o situatie realda 1in care s-a asigurat legdtura 1intre
nodul 1 si 2 pe un traseu ocolit, legdtura direct fiind intrerupta
pentru aceste noduri. Listingul functiei Matlab wutilizate este
prezentat in Anexa 11 (Luchian, Muraru, & Boscoianu, A critical
analisys regarding modeling and simulating the future Air Traffic
Flow and Capacity Management problems Part 2: Airport Challenges,
2018) .

3.6. Concluzii

O platformda de optimizare a informatiilor trebuie sa poata gestiona
volumul de cereri de informatii de la grupuri si persoane bazate pe
toate datele care locuiesc 1In interiorul si in afara organizatiei.
In plus, deoarece acest volum este mare, platforma de optimizare
trebuie sd ofere scalabilitate si potentialul de a rdspunde nevoilor
de performantda ale utilizatorilor. Pentru a satisface numeroasele
tipuri de utilizatori si nivelurile de calificare, platforma trebuie
sda ofere flexibilitate 1in interfetele wutilizatorilor si sa fie
accesibild din mai multe aplicatii, portaluri si dispozitive mobile.
Pe scurt, platforma trebuie sa devind un element de baza eficient al
arhitecturii de informatii a organizatiei si sa suporte o serie de
nevoli care se pot baza pe captarea datelor, modelarea si conversia
acestora, mentindnd in acelasi timp securitatea, automatizand
procesul si distribuind informatii. Intelegerea necesitdtii si a
alegerii tehnologiei pentru a sprijini optimizarea informatiilor nu
este usoard. Optimizarea informatiilor este un nou obiectiv pe piata
software-ului enterprise, un nou segment care se Dbazeaza pe
investitiile existente in business inteligent, rapoarte, aplicatii
de afaceri, managementul continutului si al documentelor, sisteme
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informatice si managementul informatiei si beneficiaza de progresele
recente in analiza afacerilor date pentru a le ridica la un nivel
mail mare de utilizare. Bazédndu-ne pe cercetdrile noastre anterioare
privind aplicatiile informatice si gestionarea informatiilor,
examindm ceea ce este necesar pentru ca organizatiile sd furnizeze
informatii unificate mai rapid si mai bine decadt oricénd. Astdzi,
multe organizatii nu au competente, procese si tehnologii pentru a
optimiza utilizarea informatiilor.

Arhitecturile traditionale IT nu au avansat astdzi pentru a
satisface nevoile clientilor pentru solutiile de optimizare a
informatiilor si intrucédt optimizarea informatiilor nu este usoarsd,
organizatiile se confruntd cu provocdri in identificarea tipurilor
potrivite de tehnologii de integrare, adaptarea la nevoile lor
specifice si asamblarea informatiilor pentru uz comercial . Aparitia
unor tehnologii mari de date, cum ar fi Hadoop, ofera depozite noi
si bogate, care pot fi exploatate daca tehnologia este conceputa
pentru a le accesa. Organizatiile pot alege dintr-o gama larga de
noi tehnologii mari bazate pe date, inclusiv Hadoop, baze de date in
memorie si aparate de date. In plus, accesul la informatii de pe
internet, 1inclusiv informatii despre clienti sau feed-uri de la
distribuitori si furnizori care ar putea fi surse specifice unei
industrii a organizatiilor sau chiar sisteme $i aplicatii online
care functioneaza in medii de tip cloud computing, este esential.
Acestia trebuie sa aplice nivelul adecvat de securitate pentru a se
asigura ca datele sunt protejate si sunt puse la dispozitie numai
persocanelor autorizate. Toate acestea trebuie sa se 1intémple cu
informatii care nu sunt statice, ci continud de-a lungul unui flux
de lucru si trebuie sda fie disponibile atunci cand oamenii trebuie
sda colaboreze. De asemenea, informatiile ar trebui sa fie optimizate
pentru a fi accesibile prin tehnologia mobila si usor de gdsit prin
intermediul tehnologiei de cdautare.

In continuare voi descrie un domeniu in care sunt utilizate
managementul informational cu transmisile de date.
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4. Vehicule fara pilot - o tendintd militara actuala
4.1. Introducere

Ca wurmare a dezvoltdrii primelor computere si a componentelor
miniaturizate, dorinta de roboti si de automatizare a apdarut curand
in tdrile industrializate. In special fortele lor armate au operat
si sustinut cercetdri si dezvoltdri relevante timp de zeci de ani,
in special in S.U.A..

Pentru ca aeronavele sa se deplaseze 1In mod substantial in manevra
libera, au fost introduse 1In mod automat sistemele controlate
(German V-1), incda din al doilea rdzboi mondial pe o scara larga.
Utilizarea sistematicda a dronelor de recunocastere de la distantada a
inceput 1in Statele Unite in anii 1970 in timpul rdazboiului din
Vietnam.

Multe dezvoltdri tehnice au permis o crestere semnificativad a
tendintei fata de vehiculele si sistemele militare fara pilot. La
nivel general, in special in domeniul microelectronicii, ar trebui
sd se mentioneze tehnologia informatiei si comunicaftiilor, vitezele
tot mai mari de calcul si ratele de date la dispozitive tot mai
mici. Domenii mai specifice sunt controlul zborului, sateliti pentru
comunicatii si navigatie, senzori optici si de altd natura, software
pentru procesarea imaginilor etc.

Satelitii, care sunt un caz special de sisteme spatiale, sunt
stabiliti pentru multe aplicatii, atédt militare, cé&t si civile.
Vehiculele aeriene fdarada pilot sunt in prezent dezvoltate, fabricate
sau utilizate de mai mult de 50 de tdri, in majoritatea cazurilor in
scopuri militare. Aplicatia principalad este in continuare
Iluminarea, dar primele tipuri sunt deja Inarmate, iar in numeroase
tari sunt In curs de dezvoltare avioane speciale de lupta fara pilot
(Altmann, 2002) (Pop, Isaila, Preda, & Luchian, 2017).

Dimpotriva, vehiculele de apda si vehicule terestre fara pilot sunt
incd in mare parte 1iIn faza de dezvoltare si testare, atat civile,
cdt si militare. Numai in vehiculele subacvatice civile exista deja
o utilizare semnificativa.

Pionierii in acest domeniu sunt Statele Unite in ceea ce priveste
cercetarea, dezvoltarea, desfdsurarea si finantarea. In decursul
urmatoarelor decenii, acestea vor introduce sisteme fdara pilot la
scara larga pentru diverse unitdati si functii 1in fortele lor,
inclusiv cele pe uscat si pe mare. Aceasta creeaza o tendintd care a
fost deja adoptatd de aliatii americani, precum si de alte state. Ca
avantaje militare ale sistemelor fdrda pilot, se dau diferite
argumente:

e vietile umane proprii sunt crutate;

e misiunile pot dura mai putin, dimensiunele vehiculelor sunt
mai reduse;

e sistemele fara pilot pot fi trimise iIn situatii mai
periculoase, etc.

Tendinta spre sistemele militare fard pilot ridicd multe intrebdri,
mai ales atunci cand astfel de vehicule sunt armate:
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- Care sunt vehiculele considerate ca sisteme militare fara pilot?

- Care este stadiul actual al tehnicii si perspectivele de
dezvoltare - in vehiculele terestre, apa si aer, in diferite tdri-?

- Cine sunt jucatorii-cheie?
- Cat de mari sunt pietele militare si civile?
- Care este semnificatia economicda a sistemelor farad pilot?

- C&t de relevante sunt pentru capacitdtile militare de Dbaza din
alte tdri, de exemplu Germania?

- Cum se judecd aceste sisteme conform legii razboiului?
- Este permis sa lasam decizia de a ucide la un sistem tehnic?

- Care vor fi consecintele wunei introduceri largi a sistemelor
militare farad pilot pentru stabilitate si securitate internationala?

- Care este situatia sistemelor fdard pilot, militar si civil - 1in
conformitate cu dreptul civil?

Raspunzand la aceste 1intrebdari, acest capitol este destinat sa
prezinte faptele tehnice si economice relevante pentru sistemele
militare fara pilot si sa ofere o baza privind istoria vehiculeleor
fdra pilot si filtrarea informatiilor acumulate de acestea.

4.2. Note despre istoria (militara) vehiculelor fara pilot

Dupd multe decenii de cercetare si dezvoltare a vehiculelor aeriene
fara pilot, acestea au ajuns sa fie utilizate ca echipamente de
navigatie in sistemul militar, dar initial cele mai multe utilizdri
si fonduri au fost in domeniul navelor spatiale (Administration),
2008). In ultimul timp, dronele au patruns din ce in ce mai mult si
in piata civila.

Aeronave

Experimentele din S.U.A. cu avioane fdrd pilot au existat si inainte
de 1900 si in timpul primului razboi mondial, in Germania a existat
in 1903 prima incercare (Flug 2) fdrd pilot. Dupd testele de =zbor
din 1917, Marea Britanie a construit (in 1920) primele rachete de
croazierd. In 1942 ingineri de aeronave germani au raportat (la o
conferintd secretd) dezvoltarea aeronavei fard pilot Flugbombe 3.

In anii 1950, au apdrut rachetele ghidate impotriva avioanelor si
prima rachetd americand de croazierd. In anii 1970, rachetele de
croaziera cu razd lungd de actiune au fost dezvoltate de S.U.A. si
Uniunea Sovietica si au fost amplasate pentru implementdari
conventionale si nucleare. Dupa achizitionarea UAV-urilor din
S.U.A., Israelul si-a construit primele drone de recunoastere 1in
aceeasi periocada. Dezvoltarea rapida a tehnologiei informatiei, a
microelectronicii si a ©posibilitdtilor de control automat al
zborului extins a provocat o dezvoltare a dronelor, 1incepand cu
utilizarea lor pentru achizitia de imagini video care pot fi
transmise in timp real pe distante lungi. In rdzboiul din Vietnam au
fost doborédti multi piloti americani, ceea ce a sporit interesul
pentru vehiculele aeriene fdrada pilot. Pand la sférsitul razboiului
in 1975, fortele americane au zburat mii de misiuni de recunoastere
la distanta.
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Activitatea initiala din S.U.A. pentru avioane de lupta fara pilot
din anii 1960 si 1970 a fost intrerupta la sfarsitul anilor 1970,
din diverse motive. Un nou interes a aparut dupd insertiile
israeliene impotriva pozitiilor de securitate aeriand din Siria si
Liban in 1982; S-au intensificat in anii '90 cu desfdsurarea cu
succes a avioanelor de recunoastere fdrd pilot in primul razboi
impotriva TIrakului si in misiunile din fosta Tugoslavie. 1In
rdzboaiele din Afganistan si Irak dupd septembrie 2001, fortele de
coalitie au desfasurat aproximativ 20 de tipuri diferite de
recunoastere, atac si fortd de protectie.

4.3. Metadate si continutul acestora

Prin analizarea si prelucrarea datelor brute, semantica poate fi
facuta explicit pentru un text pe diferite niveluri de
abstractizare, de la valorile caracteristicilor la concepte bazate
pe cunoastere. Alte metadate pot fi addugate doar de adnotatoarele
umane. In urmdtoarea sectiune se discutd despre diferitele tipuri de
metadate care sunt utile pentru abstractizarea continutului (Grosky,
Fotouhi, & Jiang, 1998).

Recuperare aproximati

Sistemul OQBIC (Query By Image Content) a introdus un nou tip de
metadate pentru interogarea imaginilor ca obiecte active. Cheia
procesului de regdsire se afld intre obiecte. Interogarea de imagine
este tradusa intr-o interogare ©punctuala 1in spatiul multi-
dimensional numit spatiu caracteristic. Functiile rezultd automat
din continutul obiectelor multimedia. Asemdnarea dintre o interogare
si un obiect din baza de date este estimatd folosind o anumita
functie de similitudine 1in spatiul caracteristicilor. In cazul
preludrii obiectelor care sunt identice cu obiectul de interogare,
sunt preluate toate obiectele plasate 1n apropierea obiectul
interogat. Termenul corect pentru aceastda abordare este regdsirea
exactda. Interactiunea cu wutilizatorul 1in sisteme bazate pe o
recuperare aproximativa are <ca scop, de obicei, sda urmdreasca
interogarea prin exemplu (QBE) a paradigmei de interogare. In loc si
se ocupe in mod explicit de caracteristici, wutilizatorul spune
sistemului ce tip de obiecte sa caute, oferind unul sau mai multe
exemple de obiecte ,bune”. Caracteristicile reprezintda de obicei
proprietdati wusor de <calculat ale obiectelor stocate. Exemplul
utilizat adesea in sistemele de regdsire a imaginii este o mdsura
care exprima distributia colorata a imaginii, cum ar fi histograma
culorilor. Alte functii posibile se bazeazd pe textura si compozitia
imaginii. Recuperarea aproximativd nu este unica pentru regdsirea
imaginii. Sistemul Musclefishs este utilizat la preluarea sunetelor
bazate pe continut. Masoara tonul, energia si proprietatile audio
mai avansate si acopera spatiul caracteristicilor. Caracteristicile
reprezintd in principal continutul sintactic al obiectelor stocate.
Proprietdtile sintactice utilizate in regdsirea aproximativa, speram
sa surprinda o parte din continutul semantic al obiectului
multimedia. Din pdcate, nu putem detecta automat caracteristicile
semantice ale obiectelor multimedia. Trebuie sa lucram cu
proprietatea sintacticd pe care o putem calcula. Un exemplu
binecunoscut ilustreazd regdsirea si interogarea aproximativa prin
exemplificarea imaginii unui apus de soare ca obiect de interogare.
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Pentru acel caz particular, regdsirea cu ajutorul histogramelor de
culoare functioneaza wuimitor de bine. Alte exemple ,bune” includ
imagini cu flori. Cu toate acestea, nu este atdt de usor sa gasesti
un spatiu de caracteristici care acceptd o gama largd de interogdri.
De asemenea, nu este intotdeauna usor de Jjudecat de ce sistemul a
gasit obiectele preluate similare obiectului de interogare.

4.4. Filtrarea informatiilor

Filtrarea informationald este o abordare indirectd pentru a ajuta un
utilizator sa& gdseasca obiecte multimedia. Ideea de baza este ca
grupul tuturor wutilizatorilor wunei biblioteci digitale poate fi
Impartit in subgrupuri cu interese similare. Judecdtile lui Theuser
despre obiectele multimedia, de exemplu filme sau compact discuri,
acoperd de asemenea un spatiu vectorial. In acest spatiu vectorial,
un algoritm poate identifica wvectorii cu cel mai mare grad de
similitudine. In continuare, elementele care apar in vectorul unui
,utilizator similar”, dar care nu au fost incd evaluate de catre
utilizatorul curent, sunt recomandate acestuia. Aceastad tehnica este
adesea folositda 1In cdrti de depozitare online sau CD-uri. La
conectare, sistemul va solicita aprecierea unei selectii a CD-urilor
mai multor artisti. Acest profil al gustului persoanei respective
este apoi utilizat pentru a gdsi obiecte similare in biblioteca.
Daca majoritatea persoanelor ,Similare” au apreciat o alta
inregistrare, sistemul o va recomanda si persocanei de mai sus.
Similitudinea dintre Jjudecdtile utilizatorului despre obiecte are
trei avantaje majore de supradimensionare intre obiectele in sine.
De multe ori depaseste problemele legate de identificarea unor
caracteristici potrivite pentru obiecte precum muzica si arta. In
cele din urmda, abordarea trateaza implicit aspecte calitative, cum
ar fi stilul, <care ar fi greu cuantificabil cu caracteristici
obtinute automat. Filtrarea informatiilor sociale presupune ca
grupurile de wutilizatori similari au probabil nevoi similare.
Valabilitatea acestei presupuneri depinde de doi factori: mdrimea
populatiei de utilizatori si sfera de judecatda a acestora. Numdrul
de hotdrdri ale utilizatorilor ar trebui sda fie suficient de mare
pentru a permite generalizarea. Dar, domeniul judecatilor ar trebui
sa fie mai degraba restréns, deocarece utilizatorii care au un
interes similar in domeniul pot fi foarte diferiti in alt domeniu.
Tehnic, nu trebuie sa se integreze filtrarea informatiilor sociale
cu un sistem de baze de date multimedia. Ca si similitudinea,
evaluarea interogarilor proceseaza interogari in spatii
multidimensionale. Diferenta dintre ambele procese se reduce la
diferenta dintre spatiul 1In care mapdm obiectele si mdsura
nesimiliratdtii acestora.

Baze de date si multimedia

Un obiect multimedia (de exemplu, un videoclip sau o fotografie)
poate fi manipulat intr-un DBMS (Data Base Management Sistem) prin
abordarea urmatoarelor trei aspecte din schema:

e obiectul de reprezentare digitalizat;

e abstractizarea datelor;

e abstractizarea de continut.
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Exemplul 1
map[ play( %video ) ] /(

select [ stitle = 'mavlink meminfo t’ ] ( theVideos ))
WITH (
SET<
TUPLE<

video: mavlink < Video >,
title: mavlink < str >
>
>: theVideos
)7

Schema din exemplu demonstreazda modul 1in care structura
dependenta de media a unui obiect video poate fi reprezentata
folosind un caracter bine stabilit.

Obiectul video este acum modelat ca o structura care consta din
subtitluri sau subtitrdri, audiotrack s$i o serie de cadre cheie care
rezumd continutul wvizual. Ordinea cadrelor cheie este ignoratd 1in
Exemplul 2; daca ordinea cadrelor este importantd, se poate utiliza
un constructor de tip lista.

Exemplul 2
SET<
TUPLE<
subtitles: mavlink < Text >,
audiotrack: mavlink < Audio >,
keyframes: SET< mavlink < Image > >
>
>: videofragment;

Acum, luam 1in considerare extinderea schemei cu continutul de
metadate pentru a reprezenta continutul cadrelor cheie. Adnotarea
manuald poate duce la un set de cuvinte cheie sau o descriere a
limbajului natural al scenei. Extragerea functiilor poate fi
efectuatd similar cu redarea unui videoclip din Exemplul 1, apelénd
in schimb la o functie de extragere a functiilor. Exemplul 3 arata
modul In care aceasta abstractizare a continutului poate fi
reprezentatd in baze de date cu management simplificat; in loc de un
set de 1imagini, schema defineste un set de tupluri care contin
imaginea si metadatele sale (Luchian, Boscoianu, & Boscoianu, Noise
Reduction In Multiple Rfid Sensor Systems Used In Aerospace
Engineering, 2017).

Exemplul 3
SET<
TUPLE<
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keyframe: mavlink < Image >,
keywords: SET< mavlink < str > >,
description: mavlink < text >,
colorhist: mavlink < vector >,
texture: mavlink < vector >,

shape: mavlink < vector >

>
>: keyframes;,

Preluarea aproximativa se realizeazd prin calcularea distantelor la
un vector de interogare si sortarea imaginilor in ordinea distantei
lor fatd de obiectul de interogare. Exemplul 4 ilustreaza o
interogare ntru regdsirea aproximativa folosind culoarea. Astfel,
cadrele cheie pot fi acum interogate ©prin regdsirea Dbooleana
folosind adnotdrile manuale sau prin regdsirea aproximativa a
culorii, texturii sau formei.

Exemplul 4
subrange[1,10] (
sort[ %theDist ] ( LIST<distances> ))
WITH(
Atomic< Image >: queryImg,
map [ TUPLE<
Skeyframe,
distance( %colorhist,
compute colorhist( queryImg ) ): theDist >
] ( keyframes ): distances
)7

Extensiile pentru tipurile de date multimedia care permit unui DBMS
extensibil sa sprijine interogarea datelor textuale si a
continutului. La prima vedere, aceasta abordare pare sa ofere
suportul de baza dorit pentru aplicatiile multimedia. Unele probleme
au fost ignorate si ar fi nevoie de mai multe cercetdri pentru a
confirma cd acestea pot fi gestionate intr-un DBMS extensibil, fara
modificdri majore. In special, gestionarea structurii independente
de media este o problema complexda, deocarece colectiile de obiecte
multimedia compuse pot fi foarte neomogene. Gestionarea corectd a
acestei situatii necesitd suport pentru modelul de date pentru
ierarhiile de mostenire profunde si operatori polimorfi, niciuna
dintre acestea nefiind acceptatda bine iIn DBMS-urile actuale.
Ignorand problemele asociate modeldrii obiectelor compozite,
integrarea tehnicilor de regasire aproximativa cu un DBMS
(relational) stimuleaza dezvoltarea de noi algoritmi pentru
procesarea eficienta a interogarilor (Begg & Connolly, 2015).
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5. Cercetari experimentale
5.1. Managementul cercetarilor experimentale
5.1.1. Concepte

Din punct de vedere istoric, arhitectura internd a DBMS (Database
Management System) a fost bazatd pe gestionarea si stocarea datelor
in blocuri de discuri puternic codate. In majoritatea sistemelor
existd un antet la inceputul fiecdrui bloc de disc pentru a usura
anumite operatii de sistem. Acest antet contine, de obicei, o
,tabletd de linie” in partea din fatd a blocului de disc pentru a
sustine indirectia 1in t-uple. Acest lucru permite DBMS-ului sa
reorganizeze blocuri fara a fi nevoie de schimbarea indicilor index.
Atunci cédnd un bloc de disc este citit in memoria principala, acesta
trebuie tradus apoi in formatul principal de memorie.

DBMS-urile mentin invariabil o rezervda de Dblocuri 1In memoria
principald pentru acces mai rapid. Atunci cadnd o interogare de
executie 1incearca sa citeascda un bloc de discuri, DBMS verifica
intdi dacad acel bloc existd in buffere. Dacada nu existd, se evacueaza
un bloc pentru a face loc celui necesar. Pentru gestionarea grupului
de rezervoare exista cheltuieli substantiale, deocarece Dblocurile
trebuie fixate 1iIn memoria principald, iar sistemul trebuie sa
mentind o politicd a ordinelor de evacuare (de exemplu: cea mai
recentd utilizare). Dupa cum se mentioneaza in (Begg & Connolly,
2015) (D. & C., 2000), atunci cénd toate datele se potrivesc 1in
memoria principald, costul de mentinere a wunui buffer este de
aproape o treime din toate ciclurile CPU utilizate de DBMS.

Pentru a depdsi aceste probleme, se prezinta o nouda arhitectura
pentru principalele DBMS-uri de memorie pe care la numim anti-
caching. Intr-un DBMS cu anti-caching, atunci c&nd memoria este
epuizatd, DBMS adund ,cele mai reci” t-uple, le scrie pe disc cu o
traducere minimd din formatul lor de memorie principal, eliberand
astfel spatii pentru t-uplele accesate recent. Drept urmare, datele
,mai recente” se afld in memoria principald, in timp ce datele mai
vechi se afla pe disc 1In partea anti-cache a sistemului. Spre
deosebire de arhitectura DBMS traditionald, t-uplele nu se regdsesc
in ambele blocuri; fiecare t-uple este fie intr-un bloc de disc, fie
in memorie, dar niciodatd in ambele locuri, 1in acelasi timp. In
aceastd nouda arhitecturd, memoria principald, discul, devine locatia
de stocare primard. Decat sd citim date recente in memoria cache si
sd incepem cu datele de pe disc, datele pornesc in memorie, iar cele
vechi sunt evacuate in discul anti-cache.

Cu anti-caching, responsabilitatea DBMS este sa citeasca si sd scrie
date dupa cum este necesar. O alternativda ar fi ca sistemul de
memorie virtualda sa facd paginarea datelor cdtre si de pe disc.
Aceasta este abordarea adoptata in (A., D., & J., 2005). Cu toate
aceastea, anti-caching-ul are mai multe avantaje fatd de memoria
virtualda in contextul unui DBMS de memorie principald. Acesta ofera
un control cu sortare find a datelor evacuate pe disc si non-
blocarea citirilor de date evacuate de pe disc. Aceste doua
diferente principale sunt descrise mai jos:
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- Evacuarea find: un avantaj cheie anti-caching asupra
memoriei wvirtuale 1In contextual wunui DBMS de memorie
principal este finetea sortdrii datelor ce wvor fi
evacuate. Deciziile de evacuare 1in anti-caching sunt
realizate la nivelul t-uplelor. Acest lucru inseamna ca
cele mai vechi piese vor fi scrise pe disc. In memoria
virtuala, OS (operating system) executda deciziile de
evacuare la nivel de pagind, existand posibilitatea ca o
pagind sa fie cu mult mai mare decdt o t-upld tipica OLTP.
Fiecare pagina aleasa pentru evacuare, va contine mai
multe t-uple, cu niveluri diferite de actualitate. O
singura t-upla actuald pe o pagina va determina intreaga
pagind sda fie actuald si pdstratd in memorie, chiar daca
restul t-uplelor sunt vechi. Cel mai bine este sa se
efectueze evacudri la acelasi nivel de sortare al datelor
accesate, ce in DBMS sunt la nivelul t-uplei. Anti-
caching-ul ofera o metoda pentru acest control fin al
datelor evacuate prin construirea numai de pagini de t-
uple vech.

- Citiri non-blocante: O altd diferenta este modul 1in care
datele evacuate sunt prelucrate atunci cand este nevoie.
Intr-un sisteim de memorie virtuald, sistemul de operare
blocheaza wun proces atunci cédnd provoaca o eroare de
pagind de la citirea unei adrese de memorie aflata pe
disc. Pentru anumite DBMS-uri [29,34] asta inseamna ca
nici o tranzactie nu este executatd in timpul 1in care
pagina de memorie virtuald este preluatd de pe disc. Intr-
un DBMS anti-caching, o tranzactie ce acceseaza date
evacuate este intreruptd pur si simplu si reluata apoi,
atunci cand datele de care are nevoie sunt preluate de pe
disc. In acelasi timp DBMS, continud s& execute alte
tranzactii fdrd blocare. Din moment ce fiecare eroare de
paginda declanseaza o citire pe disc, interogdarile care
permit accesul mai multor pagini evacuate vor fi afisate
de mai multe ori Iintr-un mod secvential. In schimb,
folosim o fazda de executie 1Inainte de trecere, care
incearcd sa identifice toate Dblocurile evacuate necesare
unei tranzactii, «ceea <ce va permite <citirea tuturor
blocurilor (K., T., J., & R., 2003).

5.1.2. Etape

Pentru acest experiment, se foloseste 1incdrcarea de lucru numai
pentru citire folosind o memorie cu o dimensiune a Dblocului de
evacuare de 1MB. Factorul de fuzionare (adicda atunci cdnd compactia
lentda imbind intreagul bloc in memorie) este setat la 0.50, ceea ce
inseamnd ca fiecare bloc poate contine nu mai mult de 50% goluri.

Rezultatele arata ca peste Dblocurile de date testate, politica
contopirii depdseste politica de blocare a blocurilor de evacuare.
Pentru aceasta existd doud motive. In primul rdnd sunt costurile de
fuziune mai mari ale politicii de blocare. Deoarece t-uplele de
fuziune blocheaza tranzactiile de la executarea pe partitia tinta,
acest lucru poate afecta negativ performanta. In al doilea rénd, in
politica de Dblocare, t-uplele care au facut parte din Dblocul
preluat, dar nu au fost solicitate de o tranzactie, sunt fuzionate
si plasate la capdatul invechit. Astfel, aceste t-uple nu au fost
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folosite decé&t un scurt timp, dupd care au fost evacuate din nou.
Acest <ciclu de neechiunitate/ reechilibrare creeazda cheltuieli
inutile si este un alt motiv pentru o mai mare cantitate de transfer
a politicii de blocare a blocurilor.

5.1.3. Logistica

Investigdm 1In continuare impactul asupra performantei diferitelor
dimensiuni ale datelor evacuate. Acest parametru controleaza cate t-
uple sunt in fiecare bloc evacuat. Vom evalua politica de imbinare a
t-uplelor. In acest experiment, folosim volumul de lucru YCSB numai

s . . . . . 2
pentru citire si cu o dimensiune a bazei de date de memorie de (?.

Dimensiunile blocurilor mai mari reduc cantitatea totalda de debite,
in special pentru incdrcdrile de lucru foarte dinamice. Degradarea
de transfer nu se datoreaza procesului de evacuare, care evacueaza
loturi de blocuri 3intr-o singura scriere secventiald a discului.
Astfel, scrierea a cinci blocuri de 1MB sau doudzeci de blocuri de

256KB este aproape echivalenta iIn ceea ce priveste costurile 1/0.
Principala diferenta se datoreazd costurilor suplimentare ale
preludrii blocurilor mai mari.

Un alt rezultat al acestul experiment este faptul cd diferenta de
performanta

pentru dimensiunile mai mari ale blocurilor este cel mai pronuntat
la sarcini mari de deplasare. Principalul motiv pentru aceasta este
cd, cu un volum de lucru foarte dinamic al unui DBMS trebuie sa
recupereze mai putine blocuri de pe disc. Deoarece este putin
probabil ca fiecare bloc sa fie recuperat de pe disc, este, de
asemenea, relativ mai putin frecvent faptul cd mai multe t-uple
dintr-un singur bloc vor fi solicitate Impreund. Astfel, sistemul
este mai putin probabil sa beneficieze de localitatea t-uplelor din
acelasi bloc.

5.2. Prelevarea si analizarea datelor

(8}

.2.1. Prelevarea datelor

#!/usr/bin/python

import sys

from datetime import datetime

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib import interactive
from math import log

attitude = "mavlink attitude t"

meminfo = "mavlink meminfo t"

channels = "mavlink rc channels raw t"
content block = []

11 v_attitude = []

12 v_freemem = []

13 v _brkval = []

14 v_channell = []

15 v_channel2 []

16 def get datetime(in date, in time):

17 return datetime.strptime(in date + " " + in time, '%m/%d/%Y

O ~JoUrd W

— O
o
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$I:%5M:%S")
18 def get diff seconds(datel, date2):

19 return (datel - date2).total seconds()

20 def get attitudes (content):

21 result att = []

22 result time = []

23 initial date = get datetime((content[0].split()) [O],
(content[0] .split()) [1])

24 for line in content:

25 if attitude in line:

26 att = line.split{()

27 result att.append(float (att[15]))

28 current date = get datetime(att[0], att[1l])
29 result time.append(get diff seconds (current date,
initial date))

30 return (result att, result time)

31 def get freemem(content):

32 result mem = []

33 result time = []

34 initial date = get datetime ((content[0].split()) [0],
(content[0] .split()) [1])

35 for line in content:

36 if meminfo in line:

37 mem = line.split ()

38 result mem.append(log(float (mem[15])))

39 current date = get datetime (mem[0], mem[1])
40 result time.append(get diff seconds (current date,
initial date))

41 return (result mem, result time)

42 def get brkval (content) :

43 result brk = []

44 result time = []

45 initial date = get datetime ((content[0].split()) [0],
(content[0].split()) [1])

46 for line in content:

47 if meminfo in line:

48 brk = line.split()

49 result brk.append(log(float (brk([13])))

50 current date = get datetime(brk[0], brk[1])
51 result time.append(get diff seconds (current date,
initial date))

52 return (result brk, result time)

53 def get channels(content, no_ channel):

54 result channels = []

55 result time = []

56 initial date = get datetime((content[0].split()) [0],
(content[0].split()) [1])

57 for line in content:

58 if channels in line:

59 ch = line.split ()

60 result channels.append(float(ch[13 + 2 *

no channell]))

ol current date = get datetime(ch[0], ch[1])

62 result time.append(get diff seconds (current date,
initial date))

63 return (result channels, result time)
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64 def parser (content = []):

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

def

def

for ¢ in content:
v_attitude.append(get attitudes(c))
v_freemem.append(get freemem(c))
v_brkval.append(get brkval (c))
v_channell.append(get channels(c, 1))
v_channel?2.append(get channels(c, 2))
get max time(l):
res = 1[0][1][-1]
for component in 1:
comp time final = component[1l][-1]
if comp time final < res:
res = comp_time final
for ¢ in range(len(l)):
vals = 1[c][0]
time = 1[c][1]
length = len(vals)
for i in range (length):
if time[i] > res:

if length >= i + 1:
vals = vals[:1i + 1]
time = time[:1 + 1]
else:
vals = vals[:i]
time = time[:1i]
break
1[c] = (vals, time)
return res
plot it ():
fattitude
plt.figure (1)
att t final = get max time(v_attitude)

plt.gca() .set x1im ([0, att t final])
for ¢ in v _attitude:
plt.plot(c[1l], c[0])
plt.xlabel ('Timp (s)')
plt.ylabel ('"Atitudine (Cadre pe secunda)')
plt.title('Atitudine in zbor')
plt.grid(True)
plt.legend(['plan de zbor planificat in soft',

manual'])

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

116
117

interactive (True)
plt.show ()
#memory
plt.figure(2)
att t final = get max time(v_freemem)
plt.gca() .set x1im ([0, att t finall])
for ¢ in v_freemem:

plt.plot(c[1l], c[0])
for ¢ in v brkval:

plt.plot(c[l], clO], '-=-")
plt.xlabel ('Timp (s)')

'plan de zbor

plt.ylabel ('Memorie libera | Memorie necesara pentru zbor
(log MB) ')
plt.title('Memorie consumata pe timpul zborului')

plt.legend ([ 'Memorie libera pentru zbor planificat',
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'Memorie libera pentru zbor neplanificat', 'Memorie necesara pentru

functionarea sistemului in zbor planificat', 'Memorie necesara
pentru functionarea sistemului in zbor neplanificat'])

118 plt.grid(True)

119 interactive (True)

120 plt.show ()

121 #channels

122 plt.figure (3)

123 att t final = get max time (v _channell)

124 plt.gca() .set x1im ([0, att t finall)

125 for ¢ in v_channell:

126 plt.plot(c[l], c[0])

127 for ¢ in v_channel2:

128 plt.plot(c[1l], c[O0], '—--")

129 plt.xlabel ("Timp (s)')

130 plt.ylabel ('Canal receptie / emisie (MHz)')

131 plt.title('Raport frecventa canal emisie / receptie')
132 plt.grid (True)

133 plt.legend(['frecventa receptie in zbor planificat',

'frecventa receptie in zbor
neplanificat',

'frecventa emisie in zbor planificat',

'frecventa emisie in zbor

neplanificat'])

134 interactive (False)

135 plt.show()

136 for i1 in range(l, len(sys.argv)):

137 with open(sys.argv[i], "r") as file:
138 data = []

139 for line in file:

140 data.append(line)

141 content block.append(data)

142 parser (content block)

143 if v_attitude and v _brkval and v_freemem and v_channell and
v_channel2:

144 plot it ()

Atitudine in zbor

— plan de zbor planificat in soft
—— plan de zbor manual

0.00

Atitudine (Cadre pe secunda)

—0.05 -

-0.10

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Timp (s)
Figura 5.1. Simulare altitudinii in functie de zborul executat
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9.0 Memorie consumata pe timpul zborului
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Figura 5.2. Datele necesare pentru executarea zborurilor
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Figura 5.3. Canalele de date utilizate de cdtre sistemele hibrid robotizate

5.2.2. Analiza datelor

Analiza datelor se referd la NATURA si UTILIZAREA datelor. Aceasta
implicd identificarea elementelor de date care sunt necesare pentru
a sustine sistemul de procesare a datelor organizatiei, plasarea
acestor elemente in grupuri logice si definirea relatiilor dintre
grupurile rezultate.
Alte abordari, de exemplu schemele de flux, au fost preocupate de
fluxul de date. Analiza datelor este una din metodologiile bazate pe
structura de date Jackson SP / D.

Deseori 1in practicada, analistii de sisteme merg direct de la
constatarea faptelor la analiza datelor dependente de implementare.
Ipotezele lor privind utilizarea proprietdatilor si a relatiilor
dintre elementele de date sunt incluse direct 1in graficele de
inregistrare, fisiere si 1in specificatiile procedurii de calcul.
Introducerea sistemelor de gestionare a bazelor de date (DBMS) a
incurajat un nivel mai ridicat de analizd, in care elementele de
date sunt definite printr-un model logic sau ,schema" (schema
conceptuald) . Atunci cé&nd se discutd schema in contextul unui DBMS,
se 1au 1iIn considerare efectele proiectelor alternative asupra
eficientei sau usurintei implementdrii, adicd analiza este 1incd
oarecum dependentda de implementare. Daca luam 1In considerare
relatiile dintre date, uzantele si proprietdtile —care sunt
importante pentru afacere, indiferent de reprezentarea lor intr-un
anumit sistem computerizat care utilizeazd un anumit software, avem
ce avem de-a face cu analiza datelor independente de implementare.

Este corect sd& ne intrebdm de ce ar trebui sda facem analiza datelor
dacd este posibil, 1in practicd sda mergem direct la un design
computerizat al sistemului. Analiza datelor este consumatoare de
timp; aceasta produce o multime de intrebdri. Implementarea poate fi
incetinitda in timp ce se cautd rdspunsurile. Este mai convenabil ca
un analist cu experienta ,sda se descurce cu treaba" si sa vina
imediat cu un design. Principala diferenta este cd analiza datelor
are mail degrabd un rezultat care sa corespunda atdt cerintelor
actuale, cat si celor viitoare, adaptdndu-se mai usor la schimbdrile
din domeniul afacerilor sau al echipamentelor de calcul. Se poate de
asemenea sustine cd tinde sa se asigure ca 1iIntrebdrile politice
privind datele organizatiilor sunt preluate de catre managerii
organizatiei, nu de analistii sistemelor. Analiza datelor poate fi
considerata abordare ,lentda si eficienta”™, 1in timp ce omiterea
acestui pas este ,rapida si superficiala".

Din alte puncte de vedere, analiza datelor oferd informatii utile
pentru directorii generali de proiectare, care vor aduce beneficii
analistului stagiar, chiar dacda 1in cele din urma se stabileste
pentru o solutie ,rapidd si superficiala" (Prisacariu, Cioaca,
Luculescu, Luchian, & Pop, 2019).

Dezvoltarea tehnicilor de analiza a datelor a contribuit Ila
intelegerea structurii si a semnificatiei datelor 1In cadrul
organizatiilor. Tehnicile de analizd a datelor pot fi folosite ca
prim pas 1in extrapolarea complexitdtilor lumii reale intr-un model
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care poate fi organizat pe un computer si poate fi accesat de mai
multi utilizatori. Datele pot fi colectate prin metode
conventionale, cum ar fi intervievarea persoanelor in organizarea si
studierea documentelor. Faptele pot fi reprezentate ca obiecte de
interes. Existd o serie de instrumente de documentare disponibile
pentru analiza datelor, cum ar fi diagramele de relatie 1intre
entitdti. Acestea sunt ajutoare utile pentru comunicare, ajuta la
asigurarea unei lucrari exacte si faciliteaza procesele de
cartografiere care urmeazd analizei datelor. Unele dintre documente
pot fi folosite ca documente sursa pentru dictionarul de date.

In analiza datelor analizdm datele si construim o reprezentare a
sistemelor sub forma unui model de date (conceptual). Un model de
date conceptual specificd structura datelor si procesele care
utilizeazd aceste date.

Analiza datelor = stabilirea naturii datelor.
Analiza functionald = stabilirea utilizdrii datelor.

Cu toate acestea, deoarece datele si analizele functionale sunt
astfel intercalate, vom folosi termenul Analiza datelor pentru a le
acoperi pe ambele.

Construirea unui model al unei organizatii nu este usoard. Intreaga
organizatie este prea mare, deoarece vor fi prea multe lucruri de
modelat. Ea dureazd prea mult si nu realizeazd nimic concret ca
sistem informatic, iar managerii doresc rezultate tangibile destul
de repede. De aceea, este sarcina analistului de date sa modeleze o
imagine particulard a organizatiei, una care se dovedeste rezonabila
Si exacta pentru majoritatea aplicatiilor si utilizdrilor. Datele au
0 structurada intrinsecd proprie, independentada de prelucrare, formate
de rapoarte etc. Modelul de date urmdreste sa faca explicitd aceasta
structura.

5.2.3. Studiu de caz

Disponibilitatea datelor Big Data, a hardware-ului de marfuri cu
costuri reduse si a noului software de management al informatiilor
au generat un moment unic iIn istoria analizei datelor. Convergenta
acestor tendinte inseamnd ca pentru prima data in istorie avem
capacitdtile necesare pentru a analiza rapid si rentabil multimi
foarte mari de date. Aceste capacitdati nu sunt nici teoretice, nici
banale. Ele reprezintda un salt real si o oportunitate clara de a
realiza cédstiguri enorme in ceea ce priveste eficienta,
productivitatea, veniturile si rentabilitatea.

Voi incerca sd readuc lucrurile la un nivel practic si sa-mi deschid
discutia cu acest citat: ,Informatia este putere". Daca analizam
toate hyperlink-urile care se conecteaza la datele mari pe care le
rezolva din prima abordare, dacd ascultam toti vanzdtorii, 99% din
toate vorbitorii, inclusiv eu, vor pune accentul pe aceastd prima
parte si putind subliniere a celei de-a doua parti.

Unul dintre lucrurile de care mi-am dat seama este cd modelul pe
care l-am folosit pentru teste este de mari dimensiuni si a eS.U.A.t
de foarte multe ori. Ironia sortii este cd ceea ce se intadmpld este
cd baza de date devine mai ineficientd, nu mai putin voluminoasa.

Aceasta este o problema foarte frecventd cu care ne confruntam 1in
manipularea datelor. Terminalele de date tind sada fie foarte rare.
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Magia reald este in mijlocul problemei, nu putem vedea 1,6 miliocane
de réanduri in acest caz. Tot ce vad este de 10/20 de randuri; cu
ochelarii mei si un monitor mare de 96 de inch, poate wvad 100 de
rédnduri. Asta e. Cu toate acestea magia existd acolo. Magia pentru a
Imbunatati viata camenilor existada acolo.

Asadar, am apdarut cu aceasta ipotezda cd valorile actuale care
existd, care sunt raportate de solutie la extremitdtile extreme, nu
sunt wvalorile reale. Am spus ca trebuie sa fie o wvaloare reala
estimatd pentru orice dimensiune particulard. Dacd avem un numar
suficient de persocane care o raporteazd, este probabil mai aproape
de rezultatul corect. Daca foarte putini oameni raporteaza aceste
date, este putin probabil ca cineva sa fi raportat valoarea reala.
Am decis sa renuntdam la raportarea valorii reale si sda iIncepem sa
raportam valori reale estimate, iar avantajul acestei aborddari este
ca se confirma din mai multe surse.

A doua solutie este chiar mai interesantd, pentru mine, personal.
Astazi, atunci cadnd oamenii se conecteaza la aceste tipuri de
instrumente, se confruntd cu aceste probleme de confuzie a datelor.
In fiecare zi trebuie s& ne dim seama care sunt lucrurile pe care
trebuie sda le rezolvdam pentru a crea actiuni care vor conduce
lucruri mai bune. Modul in care rezolvam aceastd problemda este acela
de a incerca sd-i facem pe oameni sd identifice necunoscute si nu sda
argumentdm de ce nu creadam un algoritm care sa creeze un grafic cu
aceste date pentru a putea studia evolutia.

Am creat acest algoritm care foloseste datele din timpul executdrii
misiunii, care are la baza un algoritm frumos de prognoza,
analizeazad sensibilitatea datelor si la logarea in senzor, de fapt
se pot recunoaste imediat neregulile apdrute fatd de pattern-ul
normal al programului.
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6. Concluzii finale, contributii personale, diseminarea
rezultatelor si directii viitoare de cercetare

6.1. Concluzii

In urma cercetdrii teoretice si experimentale asupra stadiului
actual au fost evidentiate anumite  aspecte cu privire la
managementul informational al transmisiilor de date:

e contopirea sistemelor de comunicatii din diverse retele
independente intr-o retea federalizata;

e cCcrearea unei baze de date wunificatda pentru o buna
gestionare a situatiei inerte (sprijin C2 - command and
control);

e interlink intre echipamente si sisteme cu posibilitate de
NAS (Network Attached Storage);

e crearea unor retele federalizate militarizate la nivel
strategic, operational si tactic cu criptare a datelor la
fiecare domeniu de user (miniserver criptat la fiecare
nod) ;

e network centric warfare la nivel micro si macro.

Metodele si modurile de operare abordate a sistemelor hibrid
robotizate UAV-UGV, cum ar fi metoda clasica Mechanical, Materials
and Aerospace Engineering-MMAE si EMMAE (Extended Mechanical,
Materials and Aerospace Engineering) care si-au dovedit eficienta 1in
timp, in ziua de astdzi sunt inlocuite de un sistem fault detection
cu filtru Kalman datoritd rezultatelor rapide ce permite o analiza
spectrald in timp real a sistemelor de navigatie si control simultan
cu localizarea echipamentul in spatiu (GPS). Chiar dacd au existat
progrese semnificative in experimente ale sistemelor de tip fault-
detection, sistemele ad-hoc cu control pentru evitarea pericolelor
ramdn la un cost ridicat de productie si mentenantd. Uneori aceste
sisteme de evitare a obstacolelor sau programe de mentenanta pot fi
mai scumpe/costisitoare decdt achizitionarea unui sistem nou.
Directia noua de dezvoltare, mai exact cea a sigurantei sistemelor
(deblocarea erorilor si controlul sistemelor defecte) devine din ce
in ce mai mult o provocare financiara decét o solutie, atédt din
punct de vedere hardware, dar si din punct de vedere software.
Protocoalele de ierarhizare care sunt create cu scopul de a facilita
complexitatea sistemelor si de a prioritiza automat anumite
date/interconexiuni devin mult mai complexe, astfel multi useri sunt
nevoiti sa apeleze la multiple layere (platforme) de date. Acestea
trebuie sd aibe o memorie sustenabild si stabild pentru a procesa si
gestiona o cantitate semnificativd de informatii, iInsa nu trebuie
omise capacitea proceselor de scalabilitate si filtrare. in
continuare chiar dacd sunt iIndeplinite aceste conditii sunt necesare
si mdasuri de protectie a datelor, ceea ce reprezintd incd un cost
ridicat. Banda de lucru si mdsurile de protectie devin din ce in ce
mai limitate deoarece numdarul de useri tot creste si sunt necesare
cheltuieli aditionale pentru a obtine rezultatul dorit. De aceea
multe organizatii iIncep sa foloseascd conceptul de clouding, 1insa
trebuie luate masuri diverse (aplicarea protocoalelor) si crearea
unei conditii de back-up pentru cazul 1in care sistemul cedeaza.
Aceste masuri sunt adesea folosite 1In ziua de astdzi pentru
protectia datelor asupra atacurilor cibernetice. Daca au fost
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aplicate protocoale si protectie a softurilor cu criptare a acestora
este putin probabil ca bazele de date ale organizatiilor sa fie
afectate, chiar dacd echipamentele sunt operate in arii nefamiliare.

Totusi, promitdatoare, aceasta zond este relativ noua si mai putin
exploratd. Existd multe probleme de rezolvat inainte ca utilizarea
eficientda a UAV sd poatd fi realizatd pentru a oferi retele stabile
si fiabile specifice contextului. Dupd cum vom vedea mai térziu, 1in
timp ce oferd promisiunea unei capacitati Imbundatatite, stabilirea
si mentinerea wunei comunicdri eficiente 1iIntre UAV-uri este o
provocare.

Aproape toate componentele retelelor de comunicatii UAV ridica
probleme provocatoare care necesitd rezolvare. Spre deosebire de
multe alte retele fara fir, topologia retelelor UAV ramdne fluida cu
numarul de noduri si legdturi care se schimbd si, de asemenea,
pozitiile relative ale nodurilor se modificd. UAV-urile se pot
deplasa cu viteze variate in functie de aplicatie, acest lucru ar
face ca legaturile sa fie stabilite in mod intermitent. Ce provocari
ar reprezenta un astfel de comportament? In primul rand, unele
aspecte ale proiectarii arhitecturale nu ar fi intuitive. Topologia
fluidda, nodurile dispdrute si legaturile fine vor provoca toate
proiectantele si depiseascd retelele ad hoc normale. In al doilea
rand, protocolul de rutare nu poate fi o simpld implementare a unei
scheme proactive sau reactive. Coloana vertebrald inter-UAV trebuie
sa se reorganizeze in mod repetat atunci cénd UAV-urile nu reusesc.
In unele cazuri, reteaua poate fi partitionatd. Provocarea ar fi
apoili de a orienta pachetul de la o sursa la o destinatie, optimizénd
metoda aleasa. Cea de-a treia provocare ar fi mentinerea sesiunilor
utilizatorilor, transferénd date fdrd probleme de la un UAV inactiv
cdtre un UAV activ. In sfarsit, trebuie s3 existe modalitidti de
conservare a energiei UAV-urilor cu putere pentru cresterea vietii
retelei.

Aplicarea unui algoritm/soft pentru analiza spectrald a unei erori
prezintda o noua provocare, deoarece chiar cu toate mdsurile de
protectie luate, 1ncd existd o posibilitate de ©periclitare a
datelor. Daca iInainte retragerea datelor se fdcea cu un memory stick
sau HDD extern, astdzi existd transmisii de date prin intermediul
conexiunilor satelitare sau la internet. Un minus al acestor tipuri
de conexiuni 11 reprezintd mediul, deocarece pot apdrea diferite
fluctuatii ale spectrului electromagnetic, in urma folosirii unor
echipamente <cu rezonatda a frecventei de lucru de catre alti
consumatori.

Zona retelelor UAV reprezintda o provocatoare pentru cercetdtori din
cauza problemelor deosebite care oferd motivatie pentru cercetare.
In retelele mobile si vehiculele aeriene, nodurile se aldturd si se
disocieazd de retea frecvent si, prin urmare, s-a constatat ca
retelele ad-hoc sunt adecvate in majoritatea situatiilor. In plus,
pentru o comunicare rapidda si fiabilda 1intre noduri, topologia
reteleil net(plasd) este destul de potrivitd. Acest lucru se aplica
si retelelor UAV? In retelele UAV, nodurile ar putea fi aproape
statice si sa treacda peste =zona de functionare sau sa cerceteze
intr-un ritm rapid. Nodurile ar putea muri din mai multe motive si
pot fi inlocuite cu altele noi. Unele similitudini 3incurajeaza
cercetdtorii sa exploreze aplicabilitatea lucrarilor realizate
pentru retelele mobile ad hoc si retelele ad hoc vehiculare, dar
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lucrdrile in aceste domenii nu abordeazada pe deplin caracteristicile
unice ale retelelor UAV.

Modificdrile topologiei ar putea fi mult mai frecvente in retelele
UAV. Pozitiile relative ale UAV-urilor se pot schimba; unele UAV-uri
isi pot pierde toatda puterea si ar trebui sa fie reduse pentru
reincdrcare; UAV-urile pot sa functioneze defectuos si sa nu fie in
afara retelei; legaturile se pot forma si dispdrea din cauza
schimbdrii pozitiilor nodurilor. In multe aplicatii, densitatea
nodurilor nu poate fi mare, 1ar reteaua se ©poate partitiona
frecvent. Retelele de vehicule au infrastructurada rutierd pentru a
sprijini comunicarea intre vehicule. Reteaua fiind fluida, statiile
mobile care sunt blocate pe un anumit UAV pentru acces la comunicare
ar trebui sa fie transferate fdara probleme la un alt UAV, fara a
perturba sesiunile de utilizator. Comunitatea de cercetare 3incearca
in continuare sa descopere cel mai eficient protocol de rutare,
precum si procedura de predare fdard sudura.

Limitdrile energetice sunt mult mai mari 1in retelele UAV mici. In
timp ce in retelele vehiculare puterea poate fi extrasa din bateria
masinii care se 1iIncarcd iIn timpul mersului, la retelele UAV mici
acestea trebuie aduse la sol pentru schimbarea Dbateriei sau
reincarcate. Chiar si retelele ad hoc mobile ar avea de obicei
noduri (smartphone-uri, laptopuri) cu surse de alimentare care
dureaza céteva ore. UAV-urile mici pot avea de obicei suficienta
putere pentru un zbor de treizeci de minute. Pe de o parte, semnalul
transmis ar fi cu o putere mai micd, iar pe cealaltd, legaturile ar
fi intermitente, din cauza UAV-urilor scurse de energie care se
indepdrteaza sau mor. Dinamica nodurilor ar obliga reteaua sa se
organizeze si sda se reorganizeze frecvent. Aceasta creeazd cerinte
de rutare unice. Protocoalele de rutare trebuie sa utilizeze energia
eficient pentru a prelungi stabilitatea retelei UAV.

Retelele UAV ar fi, de obicei, implementate iIntr-un mod dificil.
Circumstantele si reteaua pot fi Impdartite frecvent, uneori pentru
durate lungi. In astfel de cazuri, solutiile traditionale nu
garanteazd conectivitatea. S-a sugerat ca aceste retele sa fie
tolerate la 1intérziere si perturbdri, prin incorporarea functiilor
de stocare a transportului. Daca presupunem ca fiecare nod are o
cunoastere globala a retelei, am putea aplica protocoale
deterministe (finale/nemodificatoare), dar aceasta nu poate fi
intotdeauna o presupunere corectd. Pe de alta parte, dacd presupunem
un comportament aleatoriu al nodurilor, trebuie sa ne confruntam cu
probleme de scalabilitate.

O retea multi-UAV, care este complet autonomd, necesitd o retea
inter-UAV robusta cu UAV-uri pentru a coopera pentru mentinerea
retelel organizate chiar si iIn caz de defectare a legdaturii sau
nodului. Retelele UAV ar necesita schimbdri la nivelul straturilor
de retea, ar avea capacitdati de auto-organizare, vor fi tolerante la
intdrzieri, vor avea un control mai flexibil si automat si vor
utiliza mecanisme de economisire a energiei la diferite niveluri.
Aceste probleme care au nevoie de o atentie atentd sunt coroborate
intr-un sondaj bine detaliat asupra retelei ad hoc de zboruri bazate
pe UAV. Cu toate acestea, existd probleme de auto-organizare,
tolerantd la perturbdri si eficientd energeticd, care cred ca ar fi
extrem de importante pentru construirea retelelor UAV de succes.
Acestea nu au fost punctele de studiu. Sondajul meu incearca sa
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preia in primul ré&nd aceste probleme pentru a scoate starea actuala
si directiile viitoare de cercetare.

Utilizdrile timpurii ale UAV au fost caracterizate prin utilizarea
unui singur UAV mare pentru o sarcind. Prin urmare, 1in aceste
sisteme, reteaua de comunicatii bazatd pe UAV consta dintr-un singur
nod aerian si unul sau mai multe noduri la sol. Astdzi, majoritatea
aplicatiilor publice si civile pot fi realizate mai eficient cu
sisteme UAV multi. Intr-un sistem multi-UAV, UAV-urile sunt mai mici
si mai putin costisitoare si functioneazd intr-o manierad coordonatsa.
In majoritatea sistemelor multi-UAV, reteaua de comunicatii, care
dovedeste comunicarea 1intre UAV si nodurile de sol, devine un
element important. Aceste UAV-uri pot fi configurate pentru a
furniza servicii in mod cooperativ si pentru a extinde acoperirea
retelei action&nd ca relee. Gradul de mobilitate a UAV depinde de
aplicatie. De exemplu, 1in furnizarea comunicarii asupra unei =zone
lovite de cutremur, UAV-urile ar trece peste zona de functionare si
legaturile ar fi dinamice spre 1lent. Spre deosebire de aceasta,
aplicatii precum agricultura sau supravegherea forestierda necesita
ca UAV-urile sa se deplaseze pe o suprafatd mare si legaturile se
rup frecvent si se restabilesc. Natura dinamicda a configuratiei si a
legdturilor retelei este evidenta din faptul ca UAV-urile pot iesi
din serviciu periodic din cauza defectiunii sau a scurgerii
bateriei. Acest lucru este valabil si pentru UAV-urile care trebuile
sd treaca peste o zond pentru periocoade relativ lungi. Uneori, unele
dintre UAV-uri pot fi scoase din functie pentru a economisi puterea
pentru un timp mai potrivit. Prin urmare, ar fi o cerintd ca, 1in
toate aceste cazuri, legdaturile sa se reconfigureze automat. Desi
este avantajos 1in multe privinte, sistemele UAV multiple adauga
complexitati la reteaua de comunicatii.

Unele dintre avantajele cheie ale sistemelor multi-UAV sunt
fiabilitatea si supravietuirea prin redundantd. Intr-un sistem
multi-UAV, esecul unui singur UAV determind reorganizarea retelel si
mentinerea comunicdrii prin alte noduri. Acest lucru nu ar fi
posibil Intr-un singur sistem UAV. Cu toate acestea, pentru a obtine
beneficiile reale ale multiplelor UAV care lucreaza in colaborare,
protocoalele implementate trebuie sda aiba grija de problemele precum
schimbarea topologiei, a mobilitdtii si a restrictiilor de putere.
In ceea ce priveste nevoile de comunicare, sistemele UAV unice ar
trebui sa mentind legaturi cu statia (statiile) de control, statiile
de baza, serverele si sa ofere, de asemenea, functionalitate de
acces. Acest lucru aduce o constrédngere puternicd asupra puterii
limitate a bateriei si a l&timii de bandd. Intr-un sistem multi-UAV,
doar unul sau doud UAV-uri se pot conecta la control si servere si
sa alimenteze celelalte UAV-uri. Astfel, majoritatea UAV-urilor
trebuie doar sa sustind structura retelei si pot oferi cu usurinta
functii de acces pentru apeluri, video si date. Sistemele Multi-UAV
se dovedesc, de asemenea, a fi mai putin costisitoare pentru a
achizitiona, 1intretine si opera decadt omologii lor mai mari.
Addugarea mai multor UAV-uri la retea poate extinde relativ usor
umbrela de comunicare furnizatd de un sistem multi-UAV. In general,
misiunile sunt completate mai rapid, eficient si la costuri mai mici
cu sisteme UAV mici, comparativ cu un singur sistem UAV.

Acestd lucrare a avut ca tema de cercetare combinatia de baze de
date multimedia si baze de date clasice. Folosindu-se de o definitie
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a datelor multimedia care se concentreaza pe diferenta fatd de
datele normale, este explicat ce aplicatii pot necesita facilitdati
speciale dintr-un sistem de baze de date. Se introduce mai multa
terminologie si se propune prima cerintd pentru DBMS: ar trebui sa
fie posibild wutilizarea obiectelor multimedia ca obiecte active.
Deoarece semantica obiectelor este implicitda la datele militare,
abstractia de continut este necesard pentru a aborda aceasta
cerintd. Extragerea continutului adaugd metadate pentru a reprezenta
continutul obiectelor de reprezentare digitalizate. Este ardtat cda
descrierile addugate manual nu pot exprima semantica completa a
obiectelor multimedia. Prin urmare, procesarea multimedia a
interogarilor implicd tehnici de cautare aproximative. Sistemele
moderne de baze de date extensibile pot sustine aceste tehnici prin
intermediul unor extensii. Dar o baza de date extensibila cu obiecte
multimedia nu ofera functionalitatea care ar trebui furnizatd intr-
un DBMS, deoarece abstractia de continut nu este suficientd.
Problema de formulare a interogdrii duce la o viziune diferita
asupra procesdarii interogdrilor de cea obisnuitda in comunitatea
bazei de date. In loc de un proces cu un singur pas cu o singurd
interogare, 1iar baza de date recupereaza pur si simplu obiectele
corespunzatoare, interactiunea dintre o bazd de date multimedia si
utilizator ar trebui sa fie un dialog. Evaluarea interogdrii ar
trebui sa interpreteze in mod iterativ judecdtile utilizatorului cu
privire la rezultatele etapeili anterioare si sa adapteze interogarea
initiala, astfel 1incédt sa reflecte mai bine nevoia de informatii
observabile, dar necunoscute. Aceasta conduce la interogdri ale
bazei de date 1iImpotriva metadatelor, folosind informatii din
interactiunea cu utilizatorul. Deoarece nu existd nici o tehnica
disponibild pentru a gestiona obiectele ca obiecte active, DMBS ar
trebui sa combine rezultatele regasirii pentru diferite
reprezentdri. In cele din urmd, notiunea de independentd de continut
este definitd si se propune procesul de formulare a interogdarilor 1in
Inregistrari pentru a obtine o astfel de independenta.

Aspectele privind noutdtile sistemelor hibrid UAV-UGV sunt aproape
identice cu cele ale domeniului UAS, ele continudnd cercetarea din
punct de vedere conceptual si tehnologic. Trimiterea unui sistem
hibrid UAV-UGV intr-o zond necunoscutd poate implica si alte aspecte
pe langa cele clasice: juridice si politice. Acestea fiind spuse,
sistemele hibride genereazd o serie de ,probleme” (de exemplu de
sigurantd, securitate, etc.).

In ultimii 10 ani echipamentul si senzorii din cadrul sistemului au
evoluat intr-un ritm remarcabil, fapt ce a permis echiparea mai
eficientd a sistemelor actuale comparative cu cele din trecut si a
dus la deschiderea unei noi zone de abilitdti si capabilitati. Avand
in vedere complexitatea si progresul tehnologic al sistemelor hibrid
UAV-UGV, acestea vor ramédne la nivel de prototip deoarece necesita
solutii de productie speciale. Am evidentiat importanta conceptelor
transmisiilor de date si a bazelor de date necesare pentru a putea
studia pe deplin performantele sistemelor si pentru a depista
erorile sau ineficientele ce apar din cauza ariei de testare cu
obstacole.

Am prezentat modul de depistare si transmitere eficientd a datelor
in timpul zborului 1intr-o zona necunoscutd, pornind de la repere
teoretice. Interesul este obtinerea wunui soft de diseminare a

101



datelor de zbor pentru a realiza un management cat mai eficient
asupra planului de zbor si datelor ce trebuie receptionate de cdtre
beneficiar. Incepdnd cu studiile teoretice si continudnd cu cele
numerice si experimentale observam cd transmisia poate fi
imbundtdtitda dacda sunt efectuate anumite teste ale senzorilor
inainte de zbor.

Softul propus este util iIn cercetarea din domeniul hibrid UAV-UGV
deoarece ofera informatii noi cu privire la performantele
aerodinamice in diverse manevre din teren. Exemplificarea wunui
traiect de zbor planificat pe soft comparativ cu cel manual intr-o
zond necunoscuta este utild si pentru dezvoltarea unor capabilitdti
de zbor in timp real.

6.1.1. Concluzii teoretice

La conditiile 1impuse transmisiei de date pentru sistemele
hibrid UAV-UGV am propus urmdtoarele solutii  conceptuale si
constructive:

- studiul zoneli in care urmeaza sa efectueze misiunea sistemului
hibrid UAV-UGV;

- echipamentele care pot 1interfera cu sistemul de transmisie a
datelor;

- criptarea canaluluili de date, In special pe cel al controlerului de
zbor;

- crearea unul plan de rezervd pentru intoarcere in caz de pierdere
completd a controlerului de date;

6.1.2. Concluzii experimentale

Aplicarea unul soft de analiza permite studiul iIn profunzime a
distorsiunilor $i erorilor din senzori sau studiul complet al
misiunii. Un aspect important este depistarea zonelor sensibile ale
sistemului hibrid UAV-UGV pentru a putea cregte nivelul Indeplinirii
obiectivului ce trebuie realizat. Utilizarea conceptului de
management al datelor receptionate reprezintd un cdstig enorm In
viitoarele teste/misiuni ale echipamentelor, permitdnd evitarea
zonelor sensibile ce pot duce la ineficientd maximd.

6.2. Contributii personale

Din teza de doctorat se desprind o serie de contributii
teoretice si experimentale dupd cum urmeazd:

6.2.1. Teoretice

a. Realizarea unui studiu si a unei sinteze privind stadiul actual
al managementului informational (capitolul 1.2.1);

b. Sintetizarea stadiului actual privind reperele teoretice privind
transmisia de date (capitolul 2.1) ;

c. Prezentarea indicilor transmisiilor de date (capitolul 2.1.4) ;

d. Analiza modelelor fizico-matematice ale conceptului transmisiilor
de date, fault detection gi conceptia unuli sistem optim (capitolul
2.3) ;
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e. Analiza teoreticd privind utilizarea transmisiilor de date pentru
managementul informational (capitolul 2.4.2) ;

f. Analiza metodelor privind optimizarea managementului
informational (capitolul 3) ;

g. Rezumatul datelor din literatura de specialitate referitoare la
principalele tipuri de sisteme fdrad pilot uman la bord (capitolul
4.4) ;

6.2.2. Experimentale

a. Cercetarea conceptului transmisiilor de date iIn managementul
informational prin simuldri numerice in cod Matlab in patru scenarii
relevante avdnd la bazd mecanismul centralizat pentru alocarea Ccat
mai exactd a retelelor wireless. Mecanismul se bazeazd pe un
algoritm aleatoriu ce poate maximiza durata de viatd a retelel
asigurdnd in acelagi timp o conectivitate optimd (capitolul 3.3.1.);
b. Proiectarea si realizarea unuli soft pentru simularea uneil
transmisii de date dintre un vector aerian $1 un vector terestru
folosind un cod numeric automat generat in Matlab pentru a gestiona
volumul de Iinformatili primite de la alti useri folosind calea cea
mai scurtd si eficientdde cdtre consumatorul principal. Acest tip de
platforma poate fi adaptat la orice tip de utilizator si la orice
tipuri de dispozitive (capitolul 3.5.);

C. Elaborarea unui nou algoritm de calcul pentru investigarea i
modelarea acestora prin filtrarea gi conglomerarea acestora In
timpul misiunii, prin analiza de detalii a 1interferentelor.
Anomaliile apdrute sunt fragmentate pentru a fi catalogate si
interpretate de cdtre utilizatorii finali (capitolul 5.2.1.);

d. Modelarea unei transmisii de date in vederea credrii unei baze de
date pentru managementul informational. In urma analizdrii benzii de
date cu anomalii, acesta este Iinglobat IiIntr-o bazd cu potentiale
pericole/de evitat unde se va actualiza doar dacd sunt detectate
alte interferente diferite fatd de markerul anterior (capitolul
5.2.1.);

c. Mdsurarea datelor de zbor gi crearea unul graficelor de analizd a
datelor din timpul =zborului cu Iinformatii numerice generate de
senzori $1 extrase Intr-un format de extensie acceptat de softul
creat. (capitolul 5.2.2.);

f. Mdsurarea performantelor de zbor prin Iintercalarea datelor din
mai multe zboruri. In cazul dubldrii valorilor din extensie aceasta
se va elimina sau filtra doar la comanda utilizatorului In functie
de cerintele operationale ale acestuia (cap. 5.2.2.);

g. Extragerea, analiza si prelucrarea noilor informatii provenite
din experimente §i crearea unor grafice In vederea disemindrii
rezultatelor. In urma graficelor create de cdtre soft acestea pot fi
analizate pdnd la nivel micro. Cu alte cuvinte perturbatia
electromagneticd/ anomalia poate fi analizatd iIn detaliu si apoi
poate fi recalibrat traseul echipamentului astfel incdt sd evite un
nou pericol (cap. 5.2.2.);

6.3. Directii viitoare de cercetare

Rezultatul actual al acesteil cercetdri este analiza si interpretarea
unor baze din timpul zborului wunui sistem UAS si determinarea
traseului optim de =zbor al acestuia. Acum este clar cum poate avea
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loc interactiunea dintre baza de date si modelul de algoritm.
Functionalitatea de baza a fost testatda in unele studii de caz mici.
Dar este nevoie de multa munca. Sistemul actual nu are o
implementare la nivel conceptual, doar la nivel logic si fizic.

Mai multd dezvoltare este necesara pentru o interfatd de utilizator
la nivel conceptual si, de asemenea, pentru o integrare linda a
arhitecturii distribuite deschis cu implementarea curentd a bazei de
date. Asa cum am mentionat de mai multe ori, ar trebui Imbundatatitd
si eficienta transmisiei de date 1intre nivelurile logice si cele
fizice. In momentul de fats, specificarea interogarilor este
realizata manual, si ar trebui sa fie generatd intr-un limbaj de
nivel ridicat, cu extensii pentru date multimedia. Este necesar un
instrument pentru a traduce continutul datelor in schemele bazei de
date interne si pentru a obtine o retea de analiza adecvata.
Evaluarea experimentald a acestei lucrdri a fost destul de limitata.
Din pdacate, evaluarea eficacitatii sistemelor de generare a unei
analize arhitecturale a fost problematica.

Dezvoltarea unei metodologii de evaluare pentru sisteme de preluare
de date este probabil cel mai important subiect pentru cercetdri
ulterioare. Odata ce a fost stabilit un cadru de evaluare
acceptabil, tehnicile de invdtare ar trebuil studiate atat pe termen
scurt cédt si pe termen lung. De asemenea, sunt de interes modelele
algoritmului de analizd a datelor care integreazd structura si
continutul din timpul executdrii unei misiuni.

Desi simularea si controlul au rezultate total diferite, aplicarea
teoriei hibride pentru controlul UAV-urilor nu este suficient de
maturizatd. Cele mai multe lucrdri de cercetare cu simuldri nu s-au
incheiat cu experimente practice, necesare in viitor. Acestea vor
sprijini rezultatele simuldrii si vor demara procesul de testare
reald a echipamentului.

Problemele apdrute cum ar fi evitarea obstacolelor, generarea de noi
trasee, evitarea coliziunilor, traseu de urmdrire si reconfigurare a
formatiunii, dar si optimizarea consumului de energie si
redimensionarea echipamentului au fost rezolvate prin intermediul
DES (discrete event system) sau prin metode traditionale pure.
Verificarea modelelor propuse reprezintd un punct important pentru
viitoarele proiecte de cercetare, pentru validarea unui model cat
mai optimizat din punct de vedere al resurselor energetice, cat si
din punct de vedere financiar. Dupad obtinerea modelului hibrid de
UAV-uri, controlul simbolic este pasul urmdator pentru a tine

specificatiile necesare. Un lucru extrem de important este
comunicarea, care a fost fdrd esec si intarzierea s-a dovedit a fi
perfectda (intérziere inexistentd). Este necesar sa se 1investigheze

problemele de comunicare privind controlul formdrii UAV, in timpul
real sau transmisia de date in timp real, acesta fiind in zbor, 1in
conditii meteo extreme. Din cauza lipsei controlului altitudinii
vehiculelor aeriene fdra pilot, cea mai mare parte a lucrarilor
existente se axeazda pe o 1indltime constanta din doua spatii
orizontale, oarecum similare.

Asadar, un studiu tridimensional real al formatiei de =zbor al UAV-
urilor, dar si o transmisie de date de la UAV cdtre echipamentul de
sol, pentru a observa erorile ce pot aparea in timpul unor eventuale
actiuni, ar fi benefic. Consumul resurselor de energie trebuie sa
fie scazut, insd nu atdt de scdazut incdt performantele minime sd nu
fie indeplinite.
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Dezvoltarea unui sistem multi-UAV complet autonom si cooperant
necesita o comunicare solidda intre UAV. Existd o serie de aspecte
ale retelelor UAV care nu sunt definite cu precizie si o clarificare
a acestora ar ajuta la caracterizarea retelelor UAV:

a.) Bazat pe infrastructurda sau ad-hoc?

Cea mail mare parte a literaturii disponibile trateaza retelele UAV
ca retele ad-hoc. In functie de aplicatie, reteaua UAV ar putea avea
noduri stationare, cu miscare lentd sau extrem de mobile. Multe
aplicatii necesitd noduri UAV sd actioneze ca statii de bazd in cer
pentru a oferi acoperire de comunicare catre o zond. Acestea ar avea
UAV-urile care comunica 1intre ele si, de asemenea, cu centrul de
control. O astfel de retea ar semdna cu reteaua wireless fixa cu
UAV-uri ca statii de bazd, cu exceptia faptului cd sunt aeriene. Cu
toate acestea, existda o clasda de aplicatii in care nodurile ar fi
extrem de mobile si ar comunica, coopera si stabili reteaua dinamic
intr-o manierd ad-hoc. Intr-un astfel de caz, topologia poate fi
determinatd, iar nodurile implicate in redirectionarea datelor s-au
decis in mod dinamic. Existd multe probleme care afecteaza atét
retelele bazate pe infrastructura UAV, cat si retelele ad hoc UAV.
De exemplu, 1iInlocuirea nodurilor cu noduri noil atunci cand esueazad
sau puterea lor este epuizatad.

b.) Server sau client?

Un alt punct de distinctie este dacda nodul actioneazda ca un server
sau un client. In retelele vehiculare, de obicei, sunt clienti, in
retelele ad-hoc mobile de cele mai multe ori ar fi clienti si pot
furniza, de asemenea, servicii de redirectionare a datelor altor
clienti. In retelele UAV, nodurile UAV sunt de obicei servere, fie
de rutare a pachetelor pentru clienti, fie de transmitere a datelor
senzorilor cdtre centrele de control.

c.) Star sau Network?

Arhitectura retelelor UAV pentru aplicatii de comunicare este o zona
subestimatd. Cea mai simpla configuratie este un singur UAV conectat
la un centru de comandd si control bazat la sol. Intr-o setare
multi-UAV, topologiile comune care pot fi realizate sunt stea,
multi-stele, ochiuri si ochiuri ierarhice. In cazul topologiei
stelelor, toate UAV-urile ar fi conectate direct la unul sau mai
multe noduri la sol si toatda comunicarea intre UAV-uri ar fi
dirijatd prin nodurile de sol. Acest lucru poate duce la blocarea
legaturilor, latentd mai mare si cerinta unor linii de scadere mai
scumpe cu ldtime de bandd mai scumpe. In plus, intrucdt nodurile
sunt mobile, pot fi necesare antene care sd fie orientate spre nodul
la sol. Topologia cu mai multe stele este destul de similard, cu
exceptia UAV-urilor ar forma mai multe stele si un nod din fiecare
grup se conecteaza la statia de la sol.

Configuratiile stele suferd de latentd ridicatada, intrucat lungimea
liniei descendente este mai lunga decédt distanta inter-UAV si toate
comunicdarile trebuie sa treacda prin centrul de control la sol. De
asemenea, dacd centrul la sol esueazd, nu existd nicio comunicare
inter-UAV. Cu toate acestea, 1in majoritatea aplicatiilor civile,
functionarea normald nu necesitd o comunicare intre UAV-uri pentru a
fi dirijatd prin nodul de la sol. O arhitecturd care acceptda acest
lucru ar avea ca rezultat o cerintd de latime de bandd descendenta
redusa si o latentda Imbunatatita din cauza legdturilor mai scurte
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intre UAV-uri. In cazul retelelor de plasd, UAV-urile sunt
interconectate si un numdr mic de UAV-uri se pot conecta la centrul
de control.

d.) Retelele predispuse la intdrziere si perturbdri

Toate retelele mobile fara fir sunt predispuse la conectarea
intreruperilor. Retelele UAV nu fac exceptie. Mdsura Iintreruperii
depinde de cé&t de mobile sunt UAV-urile, de puterea transmisa, de
distantele inter-UAV si de zgomotul strdin. In aplicatiile in care
UAV asigurd o acoperire de comunicatii intr-o zond, UAV-urile trec
si, prin urmare, probabilitatea de perturbari ar fi scazuta. Pe de
alta parte, in aplicatiile care necesitda o mobilitate rapida a UAV,
existd o probabilitate mai mare de perturbdri. Intarzierile in
transmiterea datelor ar putea fi din cauza calitatii slabe a
legaturii sau din cauza faptului cd unul sau mai multe noduri UAV
care stocheaza datele din cauza cdii de la capat la capat nu sunt
disponibile.

In cele din urmd, aceastd tezd a analizat in principal problemele
ale transmisiilor date ale unui sistem de tip UAS. Dar, multe alte
subiecte reprezintda provocdri semnificative pentru gestionarea
datelor in bibliotecile digitale. Procesarea si securitatea datelor
nu au fost abordate in aceastda tezd, dar sunt probleme foarte
importante. Poate cd wun software intermediar 3in arhitectura
distribuitd deschis ar putea rezolva aceste probleme.

Cercetdrile ulterioare ar trebui sa investigheze daca deschiderea
cutiel negre a sistemelor relationale de baze de date si unificarea
functionalitatii acestora cu functionalitdtile oferite pe serverele
de aplicatii de socializare vor duce la sisteme mai performante,
precum si la o independentda mai mare a datelor.

6.4. Diseminarea rezultatelor

Demersurile de cercetare ale prezentei teze de doctorat au fost
bazate pe o activitate de diseminare a rezultatelor, 1in plan
national si international prin participdri la evenimente stiintifice
si jurnale de prestigiu, dupda cum urmeaza:

- 19 BDI;

- 5 ISI proceeding.

6.5. Documentarea tezei de doctorat

Elaborarea tezei de doctorat a avut la baza o documentare de
peste 150 de referinte din care am selectat 98 cele mai
relevante, dupd cum urmeaza:

- 70 Reviste;

- 22 Cdarti;

- 6 Web.

106



Bibliografie

A, R, &J., H. (2002). Aircraft trajectory planning with collision avoidance using mixed integer linear
programming. Proceedings of the 2002 American Control Conference (pg. 1936-1941). Anchorage,
AK, USA, USA : IEEE.

A, R. D. N. &J., H. (2005). Hybrid control for uav-assisted search and rescue. Dynamic Systems and
Control Division (pg. 187-195). Orlando, Florida, USA: Online.

AM., L., &C.G,, C. (2016). LEACH in Multi-Agent Hybrid Robot Architectures. Scientific Research &
Education in the Air Force-AFASES, vol.1, 159-164.

Administration), F. (. (2008, 6 6). FAA (Federal Aviation Administration). Preluat de pe FAA UAS News:
http:// www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/avs/offices/air/hg/engineering/
uapo/news/

Altmann, J. (2002). Technologien und technische Systeme fiir die militarische Anwendung im Weltraum.
Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag.

Alur, R., Courcoubetis, C., Henzinger, T., & Ho, P. (1993). An algorithmic approach to the specification and
verification of hybrid systems. Springer-Verlag, 209-229.

Astronautics), A. (. (2008, April 25). The Versatile Affordable Advanced Turbine Engines (VAATE)
Initiative. Preluat de pe http://pdf.aiaa.org/downloads/publicpolicypositionpapers/VAATE.pdf

Begg, C., & Connolly, T. (2015). Database Systems: A Practical Approach to Design, Implementation, and
Management. Edinburgh, U.K.: Pearson.

Boender, C. G., De Graan, J. G., & Lootsma, F. A. (1989). Multicriteria Decision Analysis with Fuzzy
Pairwise Comparisons. Fuzzy Sets and Systems, 29, 133-143.

Boll, S., Klas, W., & Sheth, A. (1998). Multimedia data management. Using metadata to integrate and apply
digital media. Using metadata to manage multimedia data, 1-24.

Bouyssou, D., Marchant, T., Pirlot, M., Perny, P., Tsoukias, A., & Vincke, P. (2000). Evaluation Models: A
Critical Perspective. Boston: Kluwer.

Branicky, M. (1995). Studies in Hybrid Systems: Modeling, Analysis, and Control. Cambridge,
Massachusetts, U.S.: Massachusetts Institute of Technology.

Brockett, R. (1993). Hybrid models for motion control systems. Perspectives in Control (pg. 29-53). Boston,
MA, U.S.: Birkhauser.

Buckley, J. J. (1985/a). Ranking Alternatives Using Fuzzy Members. Fuzzy Sets and Systems, 15, 21-31.

Buckley, J. J. (1985/b). Fuzzy Hierarchical Analysis. Fuzzy Sets and Systems, 17, 233-247.

CJ,T.,GJ,P,&S.S., S. (1998). Conflict resolution for air traffic management: A case study in multi-
agent hybrid systems. IEEE Transactions on Automatic Control, vol. 43, no. 4, 509-521.

Chang, D. Y. (1996). Applications of The Extent Analysis Method on Fuzzy-AHP. European Journal of
Operational Research, 95, 649-655.

Chang, D. Y. (1996). Applications of The Extent Analysis Method on Fuzzy-AHP. European Journal of
Operational Research, 649-655.

Chen, S., & Hwang, C. (1993). Fuzzy Multiple Attribute decision-making. Methods and Applications,
Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems. Heildelberg: Springer.

Cheng, C. H., Yang, K. L., & Hwang, C. L. (1999). Evaluating Attack Helicopters by AHP Based on
Linguistic Variable Weight. European Journal of Operational Research, 116, 423-435.

Collaboration between MIT, B. U. (2016, June 3). H-Store. Preluat de pe H-Store:
https://hstore.cs.brown.edu/

D.,P., & C., C. (2000). Optimal control of hybrid systems in manufacturing. Proceedings of the IEEE,
vol.88, no. 7, 1108-1123.

Dang, T., & Maler, O. (1998). Reachability analysis via face lifting. Hybrid Systems: Computation and
Control, no. 1386, 96-109.

Daws, C. O., Trypakis, S., & S., Y. (1996). The tool KRONOS. Hybrid Systems I1I, no. 1066, 208-2109.

DeWitt, D. J., Katz, R. H., Olken, F., Shapiro, L. D., Stonebraker, M. R., & Wood, D. (1984).
Implementation techniques for main memory database systems. SIGMOD Rec., vol. 14, no. 2, 1-8.

Fodor, J., & Roubens, M. (1994). Fuzzy Preference Modelling and Multicriteria Decision Support.
Dordrecht: Kluwer.

107



G.,C,B.,C,K,P,M,D.,&T, L. (2006). Modeling and control system design for a uav helicopter. 14th
Mediterranean Conference on Control and Automation (pg. 1-6). Ancona, Italy: IEEE.

Gauvrilets, V., Shterenberg, A., Dahleh, M., & Feron, E. (2000). Avionics system for a small unmanned
helicopter performing aggressive maneuvers. Proceeding of the 19th Digital Avionics Systems
Conference (pg. 1E2/1-1E2/7 vol.1). Philadelphia: PA.

Greenstreet, M., & Mitchell, 1. (1998). Integrating projections. Hybrid Systems: Computation and Control,
no. 1386, 159-174.

Grosky, W., Fotouhi, F., & Jiang, F. (1998). Multimedia data management. Using metadata to integrate and
apply digital media. Using metadata for the intelligent browsing of structured media objects, 123-
148.

Henzinger, T. A., Ho, P. H., & Wong Toi, H. (1995). A user guide to HYTECH. Tools and Algorithms for
the Construction and Analysis of Systems, no. 1019, 41-71.

Heymann, M., Lin, F., & Meyer, G. (1997). Control synthesis for a class of hybrid systems subject to
configuration-based safety constraints. In Hybrid and Real Time Systems, no. 1201, 376-391.

Inuiguchi, M., Ichihashi, H., & H. Tanaka, H. (1990). Fuzzy Programming: A Survey of Recent
Developments . Stochastic versus Fuzzy Approaches to Multiobjective Mathematical Programming
under Uncertainty (pg. 45-68). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

K,M,T,L,J, W, &R., M. (2003). Low-observable nonlinear trajectory generation for unmanned air
vehicles. IEEE Conference on Decision and Control 2003, vol. 3 (pg. 3103-3110). Maui, Hawaii,
USA: IEEE.

K., R, &W., W. (1992). Think globally, act locally: decentralized supervisory control. IEEE Transactions
on Automatic Control, 1692-1708.

Kallman, R., Kimura, H., J., N., Pavlo, A., Rasin, A., Zdonik, S., . .. Abadi, D. J. (2008). A High-
Performance, Distributed Main Memory Transaction Processing System. VLDB Endow, 1496-14909.

Kulak, O., & Kahraman, C. (2005). Fuzzy Multi-Criterion Selection Among Transportation Companies
Using Axiomatic Design and Analytic Hierarchy Process. Information Sciences, 170 (2-4), 191-210.

Kuo, R. J., Chi, S. C., & Kao, S. S. (2002). A decision support system for selecting convenience store
location through integration of fuzzy AHP and artificial neural network. Computers in Industry, 199-
214.

Laarhoven, P. J., & Pedrycz, W. (1983). A Fuzzy Extension of Saaty’s Priority Theory. Fuzzy Sets and
Systems, 11, 229-241.

Lemmon, M., & Stiver, J. A. (1993). Event identification and intelligent hybrid control. Hybrid Systems, no.
736, 268-296.

Lootsma, F. (1997). Fuzzy Logic for Planning and Decision-Making. Dordrecht: Kluwer.

Luchian, A. (2018). Fuzzy Multi Criterial Selection For Prometheus Decisions In Military
Applications. Scientific Research & Education in the Air Force-AFASES, 203-210.

Luchian, A., & Boscoianu, M. (2018). Distributed Communication And Control For Multi-Agent
Systems: Microindustrial Vehicle Rotors (Mav). Scientific Research & Education in the Air
Force-AFASES, 197-202.

Luchian, A., Boscoianu, E., Boscoianu, M., & Vladareanu, V. (2018). Retracted: Toward a new
critical role of information systems in the modern decision making process. Journal of
Fundamental and Applied Sciences, 199-204.

Luchian, A., Boscoianu, M., & Boscoianu, E. (2017). Noise Reduction In Multiple Rfid Sensor Systems
Used In Aerospace Engineering. Scientific Research & Education in the Air Force-AFASES,
vol.1, 127-132.

Luchian, A., Moga, H., & Boboc, R. (2019). Computing Of Perfect Bayesian Equilibrium Involved In
Radio-Jamming Warfare Based On Incomplete Information Dynamic Games With Known
Chance p. Scientific Research & Education in the Air Force-AFASES, 61-67.

Luchian, A., Muraru, A., & Boscoianu, M. (2016). A critical analisys regarding modeling and
simulating the future Air Traffic Flow and Capacity Management problems Part 1: Route
Challenges. International Management Conference (pg. 527-531). RMEE2018.

108



Luchian, A., Muraru, A., & Boscoianu, M. (2018). A critical analisys regarding modeling and
simulating the future Air Traffic Flow and Capacity Management problems Part 2: Airport
Challenges. International Management Conference (pg. 532-536). RMEE2018.

Luhandjula, M. (1989). Fuzzy optimization: an appraisal, Fuzzy Sets and Systems. 257-282.

Lygeros, J. (1996). Hierarchical Hybrid Control of Large Scale Systems. Oakland, California, U.S:
Berkeley.

Lygeros, J., Godbole, D., & Sastry, S. (1998). Verified hybrid controllers for automated vehicles. IEEE
Transactions on Automatic Control (pg. 522-539). IEEE.

Lynch, N., Segala, R., F., V., & Weinberg, H. (1996). Hybrid 1/0 automata. In Hybrid Systems III.
Springer-Verlag, Berlin, 496-510.

M. Karimadini, H. L. (2009). Decentralized symbolic supervisory control: Parallel composition versus
product composition. 48th IEEE Conference on Decision and Control. Shangai, China: IEEE Control
Systems Society (CSS), Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM), Institute for
Operations Research and the Management Sciences (INFORMS).

M., D., B, C.,G.,C., &K, P.(2007). Development of a real- time onboard and ground station software
system for a uav helicopter. Journal of Aerospace Computing, Information, and Communication
vol.4, 933-955.

M. E., & R., D. (2005). Iterative MILP methods for vehicle-control problems. IEEE Transactions on
robotics, vol. 21, no. 6, 1158-1167.

M., K, H, L, &T., L. (2009). Decentralized supervisory control: Nondeterministic transitions versus
deterministic moves. IEEE/ASME International Conference on Advanced Intelligent Mechatronics
(pg. 1288-1293). Singapore: Suntec Convention and Exhibition Center.

M., Z., & group, S. (1994). STeP: The Stanford Temporal Prover. Technical Report STAN-CS-TR-94-1518.
Stanford: Computer Science Department, Stanford University.

Maler, O., A., P., & J., S. (1995). On the synthesis of discrete controllers for timed systems. In Theoretical
Aspects of Computer Science, no. 900, Springer-Verlag, Berlin, 229-242.

Malviya, N. N. (2013). Recovery algorithms for in-memory OLTP databases. Cambridge, MA, US:
Massachusetts Institute of Technology.

MemSQL. (fara an). Preluat de pe http://www.memsql.com

Moga, H., Luchian, A., & Boboc, R. (2019). Poliheurisitc Approach of Cyberwarfare Based on Cyber
Power Index. AFASES 2019, 28-38.

Nerode, & Kohn, W. (1993). Models for hybrid systems: Automata, topologies, controllability,
observability. Hybrid Systems, no. 736 , 317-356.

Ogle, V., & Stonebraker, M. (1995). Chabot: retrieval from a relational database of images. IEEE Computer,
vol.28, no. 9, 40-48.

Ousterhout, Agrawal, P., Erickson, D., Kozyrakis, C., Leverich, J., Maziéres, D., . . . Stutsman, R. (2010).
The case for ramclouds: scalable high-performance storage entirely in dram. SIGOPS Oper.Sys.Rev.,
92-105.

Ozguner, U., & Chen, Q. (2003). A hybrid system model and overlapping decomposition for vehicle flight
formation control. Proceedings of the 42nd IEEE Conference on Decision and Control (pg. 516—
521). Los Alamitos: IEEE Computer Society Press.

P, T., G, P, &P., L. (2001). Feasible formations of multi-agent systems. IEEE Transactions on Robotics,
vol. 1, 56-61.

P., V. (1993). Smart cars on smart roads: problems of control. IEEE Transactions on Automatic Control,
AC-38(2), 195-207.

Pohekar, S. D., & Ramachandran, M. (2004). Application of Multi-Criteria Decision Making to Sustainable
Energy Planning. A Review Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 8, 365-381.

Pop, S., Isaild, O., Preda, D., & Luchian, A. (2017). Risk Management Regarding The Use Of Uav In The
Modern Air Space. Scientific Research & Education in the Air Force-AFASES, vol.1, 171-176.

Pop, S., Luchian, A., Zmadu, R., & Olea, E. (2017). The Evolution of Unmanned Aerial Vehicles.
Review of the Air Force Academy, 125-132.

Prisacariu, V., Cioaca, C., Luculescu, D., Luchian, A., & Pop, S. (2019). Consideration about UAV
command and control. Ground Control Station. Journal of Physics: Conference Series, 1-9.

109



Prisacariu, V., Circiu, I., & Luchian, A. (2018). Considerations regarding open-source systems and
equipment for UAV’s. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (pg. 12-16).
IOP Publishing.

Prisacariu, V., Herciu, B., & Luchian, A. (2017). Aspects Regarding The Electric Propulsion Of The
Uav Multicopter. Review of the Air Force Academy, 85-94.

R.,A., &D., D.D. (1994). A theory of timed automata. Standford: Computer Science Department,
Standford University.

Ribeiro, R. A. (1996). Fuzzy Multiple Criterion Decision Making: A Review and New Preference Elicitation
Techniques. Fuzzy Sets and Systems, 78,, 155-181.

S., B. (1999). RC helicopter: a test bed for nonlinear control. Tn S. Bortoff, RC helicopter: a test bed for
nonlinear control, volume 1 (pg. 333-338). Toronto: The University of Toronto.

S.,B., G, F., &G., P. (2004). Experimental cooperative control of fixed-wing unmanned aerial vehicles.
43rd IEEE Conference on Decision and Control (pg. 4292-4298). Atlantis, Paradise Island,
Bahamas: IEEE.

S.,H.,J,A.D.,S, M, &M, S. (2008). OLTP through the looking glass, and what we found there.
Publication: SIGMOD '08: Proceedings of the 2008 ACM SIGMOD international conference on
Management of data, 981-992.

S., S, J., M., &G., S. (2003). Visually guided landing of an unmanned aerial vehicle. IEEE Transactions on
Robotics and Automation, vol. 19, no. 3, 371-380.

S., T.,&T., U. (2005). Supervisory control of a class of concurrent discrete event systems under partial
observation. Discrete Event Dynamic Systems , vol. 15, no.1 (pg. 7-32). MAUnited States: Kluwer
Academic Publishers.

S.,Z.,T,K.,S.,S., &”. v.—6. (2003). Hybrid system design for formations of autonomous vehicles. IEEE
Conference on Decision and Control, vol.1, 1-6.

Sakawa, M. (1993). Fuzzy Sets and Interactive Multiobjective Optimization, Applied Information
Technology. New-York: Plenum Press.

Sarkis, J., & Talluri, S. (2004). Evaluating and Selecting e-Commerce Software and Communication
Systems for a Supply Chain. European Journal of Operational Research, no. 159, 318-329.

Sheu, J. B. (2004). A Hybrid Fuzzy-Based Approach for Identifying Global Logistics Strategies.
Transportation Research Part E 40 , 39-61.

Stoica, R., & Ailamaki, A. (2013). Enabling efficient os paging for main-memory oltp databases. DaMon.

Stonebraker, M., Madden, S., Abadi, D. J., Harizopoulos, S., Hachem, N., & Helland, P. (2007). The end of
an architectural era. VLDB, 1150-1160.

T., T. (1999). In-memory data management for consumer transactions the timesten approach. ACM
SIGMOD Record, 528-529.

Taha, H. A. (2003). Operations Research. Fayetteville: Pearson Education Inc.

Taylor, B. W. (2004). Introduction to Management Science. New Jersey, U.S.: Pearson Education Inc.

Volt Database. (fara an). Preluat de pe https://www.voltdb.com/

Weck, M., Klocke, F., Schell, H., & Rienauver, E. (1997). Production Cycles Using The Extended Fuzzy
AHP Method. European Journal of Operational Research, vol.2, 351-366.

Wei S., Z. M., & R., D. (2008). Optimal control of robotic systems with logical constraints: Application to
uav path planning. IEEE International Conference on Robotics and Automation (pg. 176-181).
Pasadena, CA, USA : IEEE.

Wong-Toi, H. (1997). The synthesis of controllers for linear hybrid automata. IEEE Conference on Decision
and Control (pg. 4607-4613). San Diego, California, U.S.: IEEE.

Y.,Z,L,Z,&T. Z (2006). Discrete Decentralized Supervisory Control for Underwater Glider. ISDA, vol.
2 (pg. 103-106). Jinan, China: ISDA.

Yu, C. S. (2002). A GP-AHP Method for Solving Group Decision-Making Fuzzy AHP Problems.
Computers and Operations Research, vol.14, 1969-2001.

Zeleny, M. (1982). Multiple Criteria decision-making. New-York: McGraw-Hill.

Zhu, K. J.,Jing, Y., & Chang, D. Y. (1999). A Discussion on Extent Analysis Method and Applications of
Fuzzy-AHP. European Journal of Operational Research, no. 116, 450-456.

110



Contributii la gestiunea sistemului informational al
multi - UAV/hibrid UAV-UGV

Contribution regarding the informational management
system for multi UAV/hibrid UAV-UGV

Doctoral supervisor Ph. D. Student
Prof. Dr.ing.ec Mircea BOSCOIANU Andrei-Mihai LUCHIAN

SCURT REZUMAT
Preocuparile stiintifice internationale actuale pe aria transmisiilor de date
ale sistemelor aeriene farada pilot uman la bord definesc tendintele
utilizatorilor finali de a reduce costurile pe toate ariile in conditiile
spatiului aerian modern. Pornind de la cerintele si exigentele specifice
transmisiilor de date ale sistemelor aeriene fara pilot din punct de vedere al
operarii la sol si in zbor, lucrarea abordeaza o temd care vizeaza conceptia,
dezvoltarea si verificarea unei transmisii de date dintr-un sistem aerian
robotizat sau sistem hibrid robotizat cdtre o statie de receptie la sol.
Cercetarea s-a focalizat asupra transmisii de date ce a fost atent analizata
din prisma posibilitatilor de crestere a performantelor si calitdatilor
aerodinamice, precum si noi posibilitdti de elaborare a unor noi solutii pentru
a reduce riscul misiunii.
Obiectivele tezei sunt indeplinite, s-a enuntat in mod justificat un obiectiv
principal si un numdr de obiective subsidiare, s-a realizat o documentare si o
sintezd bibliografica adecvatd, s-a elaborat un model analitic si informatics
al transmisiei de date, s-au realizat un soft de analiza a datelor din timpul
unui zbor real cu perturbatii electromagnetice.
Cercetdrile desfdsurate in mediul virtual s-au realizat cu o serie de
instrumente de simulare in MATLAB si python ce au confirmat utilitatea solutiei
constructive si au fost diseminate in 24 lucrdri stiintifice si s-au
identificat noi directii de cercetare ulterioare.

SUMMARY
The current international scientific concerns in the area of data transmissions
of unmanned aerial systems on board define end-user trends to reduce costs in
all areas under modern airspace conditions. Starting from the specific
requirements and requirements of data transmissions of unmanned aerial systems
in terms of ground and in-flight operation, the paper addresses a topic that
aims to design, develop and verify a data transmission from a robotic air
system or system robotic hybrid to a ground receiving station. The research
focused on data transmission that was carefully analyzed
in terms of opportunities to increase performance and aerodynamic qualities, as
well as new opportunities to develop new solutions to reduce the risk of the
mission.
The objectives of the thesis are met, a main objective and a number of
subsidiary objectives were justifiably stated, an adequate documentation and
bibliographic synthesis was made, an analytical and informatics model of data
transmission was elaborated, an analysis software was developed. of data during
a real flight with electromagnetic disturbances.
The research carried out in the virtual environment was carried out with a
series of simulation tools in MATLAB and python that confirmed the usefulness
of the solution.
constructive and have been disseminated in 24 scientific papers and new
directions of further research have been identified.
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