INTELLIGENT SYSTEMS AND CONTROL (TEZA DE ABILITARE)

REZUMAT

Teza de abilitare prezinta realizarile stiintifice si academice in care am avut sansa sa fiu
implicatd in calitate de membru al Departamentului Calculatoare, din cadrul Facultatii de
Automatica si Calculatoare a Universitatii Politehnica din Bucuresti.

Sistemele inteligente si algoritmii dedicati controlului lor reprezintd principalul scop al
activitatii mele de cercetare incepand cu anii studiilor doctorale si pana in prezent. Fiind un
domeniu foarte dinamic si plin de provocari, activitatea mea de cercetare s-a desfasurat in contextul
proiectelor nationale in care am participat si in care sunt acum implicata, atdt ca principal
coordonator, cat si ca membru al echipei de cercetare. Astfel, directiile de cercetare pe care le-am
urmat pot fi rezumate astfel: implementarea interfetelor pentru aplicatii medicale; integrarea
sistemelor complexe dedicate reabilitarii pacientilor, implementarea algoritmilor de conducere;
implementarea de estimatori si observeri pentru sisteme distribuite; implementarea unor modele
fuzzy pentru conducerea unor sisteme complexe, studiul sistemelor si metodelor autoorganizabil;
implementarea algoritmilor de control; dezvoltarea algoritmi pentru implementarea sistemelor
embedded; sisteme si servicii pentru e-Guvernare.

Recunoasterea si impactul activitatii mele didactice si de cercetare reprezintd cea mai
potrivitd masura de validare a rezultatelor activitdtii desfasurate. Cele mai relevante rezultate ale
activitatii mele de cercetare au fost publicate in 6 carti si capitole in carti de specialitate, 28 de
articole in reviste cotate si in volumele unor manifestari stiintifice indexate 1S proceedings, 26 de
articole in reviste si volumele unor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date
internationale, avand un factor de impact cumulat pentru publicatii de 14.49. Publicatiile realizare
au adus 53 de citari in carti, reviste si volume ale unor manifestari stiintifice ISI sau BDI.

Tn ultimii ani, comunitatea stiintificd a dovedit un interes deosebit asupra roboticii de
reabilitare, o directie aflata la confluenta dintre domeniile Roboticd si Mecatronica ce se adreseaza
studiului sistemelor robotice complexe avand ca scop refacerea functionalitatii umane pentru acele
persoane care au suferit traume majore ca urmare a unei boli cerebro-vasculare (ACV). In acest
context, am coordonat proiectele IHRG (ce a inceput in 2012) si SINPHA (desfasurat intre 2007-
2010). Aceasta teza prezinta rezultatele mele de cercetare pe aceasta directie, reliefand realizarile
obtinute in domeniul sistemelor inteligente aplicate in medicina de reabilitare. Astfel, inh cadrul
proiectului intitulat “Manusa haptica inteligenta pentru reabilitarea pacientilor ce au suferit un
accident cerebrovascular (IHRG)”, am contribuit la elaborarea sistemului de control al manusii
inteligente astfel Incét aceasta sa conduca la reabilitarea miscarilor mainii pacientilor actionand ca
un dispozitiv medical paralel mainii pentru a compensa functionalitatea pierduti a acesteia. In
cazul proiectului SINPHA, a fost dezvoltat un sistem embedded pentru un neurostimulator,
implementarea sa hardware fiind realizata cu circuite reconfigurabile FPGA. Teza prezinta de



asemenea si un sistem inteligent fuzzy auto-organizabil bazat pe analiza semnalelor
electroencefalogramei (EEG).

Sistemele inteligente au fost constant prezente 1n activitatea mea de cercetare si, din aceasta
perspectiva, teza prezinta realizarile mele in gasirea unor solutii robuste pentru proiectarea,
modelarea si controlul bratului robotic hiper-redundant. Asadar, cercetarea sistemelor inteligente
si a modalitatii de a dezvolta algoritmi de control s-a dovedit relevanta si in cadrul clasei de roboti
tentaculari. Acesta clasa este una dintre cele mai atractive din domeniul roboticii ultimului deceniu.
Bratul hiper-redundant este exponentul unei clase ce poate sa realizeze o perfectd pozitionare,
orientare si evolutie in spatiul 3D. In tezd sunt prezentate solutii si contributii, subliniindu-se
articolele in care activitatea de cercetare a fost publicata, accentuandu-se impactul lor. Un alt
aspect al activitdtii mele de cerectare din ultimii ani se referd la sistemele inteligente dezvoltate
pentru e-Guvernare, datorita implicarii mele in proiecte dezvoltate alaturi de Institutul Fraunchofer
din Berlin. Astfel este prezentata solutia Punct Unic de Contact, un sistem inteligent prin
intermediul caruia orice furnizor de servicii poate gasi informatii si realiza toate procedurile si
formalitatile necesare lansarii si functiondrii unei afaceri. In acelasi context, este detaliat aplicatia
numitd NPA connector ce permite identificarea securizatd a unui anumit utilizator ce foloseste un
card de identificare electronica (eID) pe Internet.

Un alt aspect important reliefat in teza consta in prezentarea directiilor viitoare de cercetare
in domeniul aplicatiilor medicale si de reabilitare, domeniu ce ma va preocupa in continuare.
Discutia urmeaza doua directii. Prima se refera la utilizarea unor solutii legate de interfata BCI
(Brain Computer Interface). A doua directie implica solutii de proiectare si implementare a unui
brat robotic hiper-redundant fin si moale, un prototip potrivit unei anumite clase de aplicatii
medicale. Trebuie sd mentionez si preocuparea mea permanenta de a forma in jurul meu o echipa
de cercetare puternicd pentru un laborator dedicat aplicatiilor medicale inteligente. Scopul acestei
echipe ar trebui sa fie dezvoltarea unor sisteme reconfigurabile inovative dedicate
contributii prezentate in aceastd teza sa fie deschizatoare pentru un nou drum, cu multe proiecte,
colaborari si alte noi idei astfel incat limitele acestui domeniu sd fie continuu mutat catre noi
provocari.
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