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Rezumat

Comunicarea de date in spatiul de lumina vizibila (Visible Light Communication - VLC) este o tehnologie opticé de
comunicatii fard fir care utilizeaza lumina din spatiul vizibil situat intre 400-700 nm (400 si 800 THz). Tehnologia
utilizeaza lampi fluorescente pentru transmiterea semnalelor la 10 Kbit/s sau LED-uri pentru pana la 1 Gbit/s pe distante
scurte. Dispozitivele electronice special concepute, care contin, in general, o fotodioda (PD) receptioneaza semnale de la
sursa de lumina. Pentru atingerea caracteristicilor optime intr-un asemenea sistem, este necesara pozitionarea corecta a
lentilei relativ la LED si PD.
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1. Comunicarea de date in spatiul de lumina vizibila

Comunicarea de date in spatiul de lumina vizibila (Visible Light Communication - VLC) (Fig.1) este numele dat
unui sistem optic de comunicatii fara fir care transporta informatii prin modularea luminii in spectrul vizibil (400-700
nm) care este utilizat in principal pentru iluminare. Semnalul de comunicatie este codat pe partea exterioard a sursei de
iluminare. Interesul pentru VLC a crescut rapid odatd cu cresterea diodelor cu emisii mari de luminad (LED) 1n spectrul
vizibil. Motivatia utilizarii luminii pentru comunicare este de a economisi energie prin exploatarea luminii pentru a
transporta informatii si, in acelasi timp, fiind o tehnologie inovativa care ar putea suplimenta lipsa disponibilitatii in cazul
suprautilizarii tehnologiei de radiofrecventd (RF). Necesitatea dezvoltarii unei tehnologii suplimentare de comunicatii
fara fir este rezultatul cresterii exponentiale a cererii de conectivitate wireless de mare viteza.
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Fig. 1. Model de retea wireless VLC



2. LED-uri, PD si lentile biconvexe
Cele trei dispozitive optice utilizate intr-ul sistem VLC pentru comunicarea de date in spatiul vizibil de lumina
sunt LED-ul, lentila convergenta care transforma un fascicul paralel de lumina intr-unul convergent ti fotodetectorul (PD).

2.1 LED-ul

Un LED este o dioda semiconductoare ce emite lumind la polarizarea directd a jonctiunii p-n. Efectul este o
forma de electroluminescenta. De cele mai multe ori acestea sunt utilizate ca indicatori in cadrul dispozitivelor electronice,
dar din ce in ce mai mult au Inceput sa fie utilizate in aplicatii de putere ca surse de iluminare. Culoarea luminii emise
depinde de compozitia si de starea materialului semiconductor folosit, si poate fi in spectrul infrarosu, vizibil sau
ultraviolet. LED-urile sunt folosite pentru a oferi lumind alba si de culoare in lanterne, becuri si corpuri de iluminat
compacte dar si intr-o serie mare de dispozitive electronice. (Fig.2)
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2.2. PD-ul

Fotodetectorii (PD) sunt senzori de lumina sau alta energie electromagnetica. Un PD are o jonctiune p-n care
converteste fotonii lumina in curent. Fotodiodele si dioda APD sunt cateva exemple de detectoare foto. Celulele solare
convertesc o parte din energia luminoasa absorbita in energie electrica.

PD este un dispozitiv optoelectronic constituit dintr-o jonctiune pn fotosensibild sau un contact metal
semiconductor fotosensibil,utilizate totdeauna in regim de polarizare inversd, deoarece 1n acest regim se poate fructifica
in conditii optime influenta fluxului luminos asupra curentului prin dispozitiv. Curentul prin dioda creste proportional cu
intensitatea luminii.

PD cu avalansa (APD) este un dispozitiv electronic semiconductor extrem de sensibil, care exploateaza efectul
fotoelectric pentru a transforma lumina 1n energie electrica. Se foloseste o structura speciald de fotodioda p-i-n. Fotonii
incidenti genereaza electronii si golurile primare, asa cum se intimpla intr-o fotodioda p-i-n obisnuita. Pe dioda se aplica
o tensiune inversa relativ mare (in jur de 20 V). Aceasta tensiune accelereaza electronii care capata suficientd energie
pentru ca, la ciocnirea cu atomii neutri sa smulga alti electroni, producind astfel perechi electron-gol noi. Electronii astfel
produsi capata si ei suficienta energie pentru a ioniza alti atomi si produce noi perechi; acest proces se numeste proces de
avalansa. Ca rezultat, un foton genereaza in final mai multi electroni, ceea ce Inseamna ca aceasta fotodioda amplifica
intern fotocurentul.

2.3 Lentile convergente biconvexe simetrice

Lentila este o piesa realizatd dintr-un material transparent cu doud suprafete opuse, in general curbe, folosita
singurd sau impreuna cu alte piese similare pentru a concentra sau diverge lumina. Lentile convergente biconvexe sunt
curbate spre exterior pe ambele parti si transforma un fascicul paralel intr-unul convergent. (Fig. 3)
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3. Pozitionarea lentilei fatd de PD
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Fig. S Schema pozitionarii lentilei relativ la LED si PD
Ob — punct direct de unde ar pleca razele emise de LED;
im — punct imagine unde ar ajunge daca nu ar fi fotodetectorul;
a — semidiametrul LED-ului;
b — semidiametrul fotodetectorului;
d — semidiametrul (raza) lentilei;
f— distanta focala a lentilei;
R — raza de unda a lentilei (biconvexe);
d; — distanta LED-centrul lentila;
d> — distanta lentila-fotodetector;
¢ — semi-lungimea fascicolului luminos la lentila;
e — distanta de la LED la punctul obiectiv de concentrare a razelor;
g — distanta de la fotodetector la punctul imaginar de concentrare a razelor.
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Din asemanarea triunghiurilor de la stanga lentilei:
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Consideram ¢ = d — cunoscut, lentila nu trebuie sa aiba dimensiuni mai mari decat este necesar
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(Se putea determina si direct din triunghiul mare la stanga lentilei)
x1 > f(9) pentrua da imaginea im (din asemanarea triunghiurilor de la dreapta lentilei)
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Cunoscand di =>determindm dz (Unde pozitionam PD)
sau:

Se cunoaste d2 => determindm di (Cum pozitionam LED-ul fata de lentila)

In figura 6 este prezentata simularea realizata in MathLab pentru a obtine dimensiunile optime d1 si d2 in
diferite cazuri specifice, in functie de tipurile LED-urilor, lentilelor si fotodetectoarelor alese.
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Fig. 6 Simulare MatLab

Concluzii

Comunicarea de date in spatiul de lumina vizibila (VLC) devine o alternativa viabild a tehnologia wireless din
prezent Wi-Fi, prin oferirea unui cost redus si latime de bandd nereglementatd. Aceastd tehnologie utilizeaza diode
emitatoare de lumina (LED), pentru rolul dublu al iluminarii si transmisiei de date. Cu aceasta tehnologie de varf, datele
pot fi transmise la viteze mari utilizind lumina LED. Cu ajutorul acestor calcule se poate determina pozitia optima a
lentilei relativ la LED si PD pentru ca fluxul luminos sa fie maxim asigurand viteza maxima de transmitere a datelor.
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Rezumat

Sistemul global de pozitionare este cea mai buna solutie pentru navigare in exteriroul cladirilor, dar in interior,
din lipsa semnalului, aceasta nu se poate utiliza sau calitatea pozitionarii lasa de dorit. De aceea, exista astazi o serie de
alte tehnologii care permit navigarea in intoriorul cladirilor cu destul de mare acuratete. in lucrarea noastra prezentim
tehnologia Bluetooth si o altd tehnologie de la Apple, iBeacon, care sunt cele mai avansate astazi si care oferd o
navigare si pozitionare interioard de mare acuratete. Lucrarea contine modalitatitile de utilizare iBeacon, crearea
hartilor interioare pentru cladirile publice cu ajutorul Google Maps si crearea aplicatiilor pentru Android utilizand softul
Android Studio de la Google. In acestd lucrare vom prezenta detaliat metoda de utilizare iBeacon in domeniile:
pozitionare 1n interiorul incaperilor, supraveghere a animalelor si vanzari.
Cuvinte cheie: [PS, BLE, GAP, iBeacon

1. Introducere

Un sistem de pozitionare in interior cladirilor (Indoor Positioning System - IPS) este un sistem de localizare a

obiectelor sau a persoanelor din interiorul unei cladiri utilizdnd unde radio, cAmpuri magnetice, semnale acustice sau
alte informatii senzoriale colectate de dispozitivele mobile. Exista mai multe sisteme comerciale disponibile pe piata,
dar nu exista standarde pentru un sistem IPS.
IPS folosesc diferite tehnologii, inclusiv masurarea distantei, la nodurile de ancorare din apropiere (noduri cu pozitii
cunoscute, de exemplu, puncte de acces WiFi sau balize Bluetooth), pozitionare magnetica. Ele localizeaza in mod activ
dispozitivele mobile si etichetele sau furnizeaza locatia ambiantd sau contextul de mediu pentru ca dispozitivele sa
poata fie sesizate.

Orice tehnologie fara fir poate fi utilizatd pentru localizare, de aceea, o serie de sisteme diferite profita de
infrastructura wireless existenta pentru pozitionarea in interior. Atitudinea de pozitionare poate fi maritd in detrimentul
echipamentelor si instalatiilor de infrastructura fara fir.

Pentru IPS existd o serie de moduri de urmarire cu utilizarea a diferitor tehnologii cum ar fi:

- conceptul simplu de indexare a locatiei si de raportare a prezentei, este de obicei cazul sistemelor pasive de
identificare a frecventei radio (RFID);

- conceptul senzorilor de distantd lunga, majoritatea sistemelor utilizeazd o masura fizicd continud (cum ar fi
unghiul si distanta) impreund cu datele de identificare intr-un singur semnal combinat;

- unghiul de sosire (AoA -Angle of Arrival) este unghiul de la care ajunge un semnal la un receptor. AoA este de
obicei determinata prin masurarea diferentei de timp a sosirii intre mai multe antene dintr-o matrice de senzori;

- sistemul de pozitionare Wi-Fi (WPS) este utilizat acolo unde GPS-ul este inadecvat. Tehnica de localizare
utilizatd pentru pozitionarea cu puncte de acces fara fir se bazeaza pe masurarea intensitatii semnalului receptionat si a
metodei de "amprentare". Parametri tipici utili pentru a geoloca punctul de acces WiFi sau punctul de acces fara fir
includ SSID-ul si adresa MAC a punctului de acces. Precizia depinde de numarul de pozitii introduse in baza de date.
Posibilele fluctuatii de semnal care pot aparea pot spori erorile si inexactitatile in calea utilizatorului.

- tehnologia Bluetooth, a fost creaté pentru trasferul de date nu pentru aflarea locatiei concrete, dar odata cu
aparitia BLE 4.0 situatia s-a schimbat radical, astfel Bluetooth Low Energy (BLE) a devenit una din cele mai precise si
utilizate tehnologii pentru aflarea pozitiondrii In spatiile inchise.

In 17 decembrie 2009, Bluetooth SIG a publicat adoptarea tehnologiei fara fir Bluetooth cu consum redus de energie ca
o caracteristica distinctiva a versiunii 4.0 cu specificatie Bluetooth.

Bluetooth Low Energy (BLE) este un nou standard dezvoltat de comunitatea Bluetooth SIG. Acest standard
vizeaza satisfacerea nevoilor noilor aplicatii wireless moderne, cum ar fi consumul de energie ultra-scazut, timpi scurti
de conectare, fiabilitatea si securitatea. Bluetooth consuma energie de 10-20 de ori mai putind energie si poate transfera
date de 50 de ori mai rapid decat solutiile clasice Bluetooth.

Bluetooth low energy se concentreaza pe noi aplicatii si piete promititoare: sanatate si sport, electronica
medicala de consum, economie de energie, automatizare industriala si securitate.

in 2013 Compania Apple a lansat iBeacon, tehnologie pentru transferul unui semnal Bluetooth intre balize
compacte si dispozitive compatibile precum smartphone-uri, tablete si laptop-uri. Ideea a fost preluatd de Google si



acestia au anuntat tehnologia Eddystone. Acum, balizele sunt utilizate in diverse domenii, in special in sistemele de
pozitionare in interiorul cladirilor.

iBeacon este un protocol pentru transmiterea unui semnal Bluetooth intre o balizd de locatie si orice dispozitiv
(smartphone, tabletd) care este compatibil cu Bluetooth Low Energy. Principiul iBeacon este simplu: la intervale
regulate, balizele trimit un semnal Bluetooth la dispozitivele receptoare.

Lucrarea noastra prezinta implementarea proprie BLE si tehnologia iBeacons de la Apple.

2. BLE si principalele implementari

Existd o gama foarte larga de utilizare a tehnologiei iBeacon .

Cand un dispozitiv compatibil primeste un semnal, aplicatia activeaza o actiune predefinita: saluta vizitatorii,
ofera informatii suplimentare despre produs sau servicii, etc.

Beacon-urile sunt folosite in muzee, stadioane, centre expozitionale si magazine.

Balizele pot reduce decalajul dintre lumea digitala si fizica. Cu ajutorul acestora se poate configura navigatia in
interiorul incéperilor, se poate monitoriza comportamentul clientilor in magazile, se pot supraveghea animalele de
companie sau copii mici etc.

2.1. Implementiri in domeniul vanzarilor

In locurile in care tehnologia BLE este implementati ca sistem de IPS, clientii magazinelor pot primi o serie de
informatii suplimentare referitoare de exemplu la localizarea promotiilor curente sau despre produsele puse in vanzare.

Cand cumparatorul se apropie de produs, in aplicatia de pe smartphone-ul instalatd pe disozitivul propriu se
afiseaza informatii suplimentare despre lucrurile de care este interesat: caracteristici, fotografii contextuale, videoclipuri
sau recenzii ale altor clienti. Spre deosebire de consultantul vanzator, aplicatia este o sursa impersonald de informatii in
care cumpdratorul va avea o incredere mai mare.

Datorita capacitatilor de geolocalizare ale balizelor, sistemul permite urmarirea comportamentul
cumpdratorului din mai multe puncte de vedere, de exemplu ce anume 1i atrage atentia si care sunt produsele de care
este interesat clientul. Pe baza acestor informatii, distribuitorul face o oferta relevanta pentru client in alte canale de
vanzare.

Utilizand aplicatia instalata pe dispozitivul mobil si balizele, cumpératorul primeste informatii suplimentare
despre produsul cautat, iar modele care il intereseaza, le pune in cos si pleaca. Seara, clientul intrd in magazinul online
si daca contul sdu este legat de contul din aplicatia mobild, distribuitorul ii aminteste de bunurile care 1-au interesat in
magazinul offline. Cumparatorul va vedea ca este pretuit, iar magazinul primeste vanzari suplimentare.

Datorita balizelor, notificrile nu vor fi mesaje nesemnificative in gol, dar niste memento-uri utile si in timp
util. De exemplu, atunci cand un client vine la magazin, notificarea va spune ca are bonusuri pe care le poate cheltui
acum pentru a cumpara o camera sau o husa telefonica.

2.2. Implementari in domeniul supravegherii animalelor

Pentru a asigura o supraveghere permanenta a animalelor de companie, tehnologia permite atasarea unei balize
gen breloc unui animal si crearea unei zone sigure in interiorul apartamentului. Urmérirea este posibild datorita printr-o
aplicatie instalata pe laptop sau smartphone, sincronizata cu baliza. Zona sigura presupune raza in care baliza transfera
impulsuri spre smartphone ori laptop, in functie de versiunea de bluetooth utilizeaza baliza noastra, acesta razd poate
ajunge pani la 30m. In momentul in care animalul iese din raza de acoperire, primim o notificare care ne anunti ci
baliza a parasit zona sigura si trebuie sa gasim animalul nostru de companie.

La fel, daca am pierdut animalul, acesta aplicatie ne simplifica foarte mult procesul de cautare, deoarece iIn momentul in
care intram In raza de actiune a balizei la fel primim o notificare privind prezenta animalul este in zona, ceea ce face
cautarea mult mai eficienta.

BLE Prototyping

The Blustooth Low-Energy prototyping platform we buit

2 —++—

Fig.1. Utilizare BLE intr-un sistem IoT
(Sursa: https://labs.ideo.com/2012/07/02/bluetooth-4-0-as-a-prototyping-tool/)



BLE este un protocol wireless specific pentru dispozitivele mici cu cerinte de banda redusa si alimentare cu
baterii. Diferenta dintre BLE si un Bluetooth clasic este aceea ca BLE are un consum redus de energie la preturi mici
mentinand aceiasi distantd de comunicare. Procesarea este de SKb pana la 10Kb iar distanta de comunicare variaza de la
2m pana la 30m (la 30m consumul bateriei creste)

Dispozitivul este un BLE —periferic care functioneaza ca un server care genereaza date. Acest dispozitiv ofera
un profil care are un anumit serviciu, serviciul constd din caracteristici(valori si discriptori).Ele pot fi usor accestate
printr-un identificator unic si universal numit UUID. Pe de alta parte, un telefon ruleaza ca un client care poate citi/scrie
informatii cu privire la aceste caracteristici

GAP este un acronim pentru Generic Access Profile care controleaza conexiunile si notificarile in Bluetooth.
GAP este cel care prermite ca dispozitivul nostru sa fie vizibil pentru lumea exterioara si determind modul in care doua
dispozitive pot (sau nu pot) interactiona unul cu celalalt. GAP este cel care defineste roluri pentru dispozitive, dar cele
care joacd un rol important in acest sistem sunt Dispozitivele Centrale si cele Periferice:

e Dispozitivele centrale sunt de obicei telefonul mobil sau tableta la care ne conectim cu mai multd putere de
procesare si memorie;

e Dispozitivele periferice sunt de dimensiuni mici cu consum redus de energie care se pot conecta la dispozitive
centrale mult mai puternice. Despozitivele periferice sunt ca un monitor de ritm cardiac sau ca o eticheta de
proximitate.

GATT este un acronim pentru Generic Attribute Profile care defineste modul in care doua dispozitive BLE
transfera date inainte si inapoi utilizand concepte numite Servicii si Caracteristici. GATT utilizeaza un protocol generic
de date numit Attribute Protocol (ATT) care este folosit pentru a stoca Servicii, Caracteristici si date conexe intr-un
mod simplu cu o tabeld utilizand ID-uri pe 16 biti pentru fiecare intrare in tabel. GATT este activat cu o conexiune
dedicata stabilita intre doud dispozitive. Acest lucru inseama ca s-a trecut in primul rand prin GAP. Cel mai impotant
lucru despre GATT se referd la faptul ca toate conexiunile sunt exclusive. Ce ce inseamna ca avem doar un periferic
BLE conectat la un dispozitiv central. Alte dispozitive periferice nu se vor putea conecta pana cand conexiunea dintre
acestea doud nu va fi Intrerupta.

Un senzor BLE este ca un server care ofera o anumita informatie. Serviciul ofera cateva caracteristici cum ar fi
nivelul tensiunii bateriei, curentul, timpul de reincércare. Un serviciu poate avea una sau mai multe caracteristici care
pot fi citite sau scrise de un alt dispozitiv (ex.telefonul mobil, tableta).
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Fig.2 . Service

Un sistem de pozitionare in interior (IPS) este un sistem de localizare a obiectelor sau a persoanelor in
interiorul unei cladiri.IPS s-a dezvolatat mai tarziu decat GPS-ul odatd ce oamenii au inteles eficienta GPS si au simtit
necesitatea unui sistem de pozitionare in interior, datoritd multimii de cladiri publice mari si populate in acelasi
timp.Pentru cd trebuie sd recunoastem un IPS pentru un aeroport, mall, spital, universitati etc economiseste timpul
clientilor si experienta lor In interiorul acestor cladiri.

IPS folosesc diferite tehnologii, inclusiv masurarea distantei, la nodurile de ancorare din apropiere (noduri cu
pozitii cunoscute, de exemplu, puncte de acces WiFi sau balize Bluetooth), pozitionare magnetica, calculul mort . Ele
localizeaza in mod activ dispozitivele mobile sau furnizeaza locatia ambianta sau contextul de mediu pentru ca
dispozitivele sa poata fi sesizate. Precizia sistemului de pozitionare interioard depinde de tehnologia de pozitionare
aleasd. De asemenea, este influentata de tipul de cladire care se cartografiaza etc. Dar, cea mai utilizata la ora actuala
este pozitionare cu ajutorul balizelor bazate pe tehnologia BLE descrisa mai sus.

Pentru functionare avem nevoie de balize instalate in interiorul cladirii. Balizele trebuie sa fie pozitionate
strategic luandu-se 1n considerare cd distanta de functionare a acestora este de maxim 30 de metri (In functie de
performanta balizei). Aplicatia trebuie sd contind API-urile Google Maps (pentru vizualizarea hartilor ) si API-ul
Google Maps Directions (pentru stabilirea directiei dintre doud puncte A si B) si desigur hartile deja incarcate pe
Google Maps.



Incarcarea se face direct pe siteul google, sectiunea Google Indoor Maps.Atunci cand avem o cladire mai putin
complicata si cu putine etaje uploadarea se face direct, prin numerotarea etajului si incarcarea planului in unele din
formatele acceptate(png, jpg, pdf, bmp, gif).
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Locate 2. Upload 3. Align 4. Submit All your floor plans

Upload a floor plan, map, or blue-print of a floor in this building: Sir. Universitatii, Petrosani, Romania

Building name:

| Universitatea Petrosani

like Boise International Airport’

Floor label:
Enter the label for this floor just as it would appear in an elevator:
o Y
Univé‘r.,shg'_f_ea
Floor number: Petrosani |
(Floor 1)

How many stories above ground is this floor.

Floor plan file:

map_upet.png

Accepts JPG, PNG, PDE BME and GiF files

Make sure you have permission to use the floor plan you are
uploading 2 Terms of Use | Report a map emor

i 7 Have a lot of floor plans to uplead? Click here to be contacted by a member of our team.
Upload map for this floor Go back

Fig. 3. Google Maps Indoor
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Fig. 4. Harta din corpul B etaj II Universitatea Petrosani

Atunci cand avem o multime de incéperi si foarte multe etaje e mai complicata incarcarea clasica, si atunci e necesar sa
trimitem un email la Google si anume departamentului care se ocupa de Indoor Maps, cu indicatiile necesare si desigur
planurile n unul din formaturile de mai sus, plus toate dimensiunile in format csv.Majoritatea cladirilor publice au deja
atdt planurile cat si dimensiunile necesare, acestea trebuie convertite In excel si salvate in format csv.

Balizele BLE transmit in mod constant semnale. Telefoanele mobile cu aplicatia instalata capteaza aceste
semnale si utilizeazd tehnologia de proximitate pentru a calcula distanta de la un telefon mobil la un dispozitiv cu
baliza, ceea ce permite afisarea pe harta a pozitiei in timp real. O singurd baliza este suficientd pentru a detecta locatia
unui smartphone intr-o camera. In cazul in care este necesar sa se identifice o pozitie foarte precisi in interior, in
camera trebuie instalate trei balize.



Atunci cand vine vorba de realizarea aplicatiei propriu zisd la fel Google ne vine in ajutor cu IDE-ul Android
Studio si doud API-uri importante: Google Maps API si Google Maps Directions API.

O Etaj2CorpB* -

_ A | B | C | D | E | F
1 |Auditoriu [m] [m] [m] [m2] [m3]
2 |Depozitri 3,15 33 2,4 10,39 24,93
3 |Cabina W 1 2,25 24 2,25 54
4 |Hol 1: 1 0,93 2,4 0,93 2,23
5 |Casa scar 16 33 23 5,28 12,14
6 Scena: 6 10,2 1.5 61,2 458
7 |Aula: 17,15 17,3 7.5 296,60 2225,17
& |Casa scar 6 33 39 198 77.22
9 |Cabinetc 2,125 34 3.9 7,22 28,15
10 |Balcon: 58 3,15 18,27
11 |Cabinetc 2,125 34 3,8 7,22 28,15
12__ Laborator 6,6 5,6 3,8 36,96 14414
13_ Laborator T 56 3,9 39,2 152,88
14 |Laborator 6,6 5,6 3,9 36,96 14414
15 |Hol 2: 10 10 3,9 100 390
16 |Hol 3: 45 34 3,9 15,3 59,67
17 |Spalator : 3,025 1,525 3,9 461 17,988
18 |Hol WC 1: 1,575 1,75 3,9 2,75 10,725
19 |Cabina W 14 0,85 3,9 1,19 4641
20 |Cabina W 14 0,85 3,9 1,19 4641
21 |Spalator . 3,025 1,525 38 461 17,988
22 |Hol WC 2: 1,575 1,75 3,8 2,75 10,725
23 |[Cabina W 14 0,85 38 1,19 4641
24 |Cabina W 14 0,85 3,9 1,15 4641
25 |Casa scar 7,625 9 3.9 68,62 267,61

Fig. 5. Fisierul de date corespunzator hartii

Android Studio e considerat unul dintre cele mai bune medii de dezvolatare android, fiind un editor inteligent,
fiabil, emulator rapid, disign placut.

Pentru dezvoltarea aplicatiei noastre este necesar sa obtinem un key pentru API-ul Google Maps, adicd o
permisiune, care se obtine usor, cu un cont Google, introducem numele proiectului si primim o cheie pe care o copiem
si 0 punem intr-un fisier xml din proiectul nostru.Acelasi lucru facem si cu API-ul Directions.

] ‘% Android ~ @ = | #- 1| & google maps apixml | 1 DirectionsParserjava * | i AndroidManifestaml < |
=z
Ev oap e
= manifests
- = . i 1 ¥V |[Zresources>
& @ AndroidManifestxml = I
= java
= com.example.merarindeormapupet
g com.example.morarindoormapupet (andro| ©
;?' com.example.morarindoormapupet (test) | ©

Zres
|7 (@ Gradle Scripts DE_ANDROIDsr=AD:E6:1
=l (O build.gradle (Project: IndoorMapUPET)
S (& build.gradle (Module: app) 11
@ | gradle wrapper.propertics (Gradle Version)

= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)

w1 gradle.properties (Project Properties)

(3} settings.gradle (Project Settings) 1

11 local.properties (SDK Location) 1

o tion/android/start#get-key

o 2 ith "Alza replace the "google maps key"
; <string name="google maps key" templateMergeStrategy="preserve' translatable="false">ATzaSyBl1LtqpVLFIgm39aEJhFVInD_ynTein¥Ts</st
= </resources>
W
=
=
B
*

Fig. 6. Android Studio



Concluzii

GPS este astazi cea mai buna solutie pentru navigare in exteriroul cladirilor. In interiorul cladirilor, din lipsa
semnalului primit de la sateliti, comunicarea prin intermediul GPS nu se poate utiliza sau calitatea pozitionarii lasd de
dorit. Alte tehnologii, mai mult sau mai putin dezvoltate, permit astdzi navigarea in intoriorul cladirilor cu destul de
mare acuratete. In lucrarea noastra prezentim tehnologia Bluetooth si o altd tehnologie de la Apple, iBeacon, care sunt
cele mai avansate astazi si care ofera o navigare si pozitionare interioarda de mare acuratete. Lucrarea contine
modalitatatile de utilizare iBeacon, crearea hartilor interioare pentru cladirile publice cu ajutorul Google Maps si
crearea aplicatiilor pentru Android utilizind softul Android Studio de la Google. In acesti lucrare am prezentat in mod
exhaustiv utilizarea iBeacon in domeniile: pozitionare in interiorul incaperilor, supraveghere a animalelor si vanzari dar
si modalitatea de realizare a navigarii in interiorul cladirilor.
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Rezumat

Lucrarea noastra are ca scop prezentarea notiunilor teoretice referitoare la masurarea si interpretarea undelor
cerebrale cu ajutorul castii neuronale precum si diversele aplicatii practice deja implementate in diferite domenii. Ne
propunem sa dezvoltam un proiect ce presupune manipularea de la distantd prin intermediul unei casti neuronale al unui
robot realizat cu ajutorul unei plici Arduino. In faza de realizare a robotului, se folosesc diferiti senzori in scopul
orientdrii in spatiu al robotului. Robotul este capabil sa se deplaseze cu ajutorul castii neuronale prin intermediul unor
comenzi transmise la distantd prin tehnologia de comunicare Bluetooth si implementate folosind linii de cod.
Cuvinte cheie : unde cerebrale, casca neuronala MindFlex

Introducere

La originea tuturor gandurilor, emotiilor si comportamentelor noastre std comunicarea dintre neuroni din
creierul nostru. Undele cerebrale sunt produse de impulsuri electrice sincrone din masele de neuroni ce comunica intre
ei. Undele cerebrale sunt detectate utilizdnd senzori plasati pe scalp. Ele sunt impartite in latime de banda pentru a
descrie functiile lor dar sunt cel mai bine géndite ca un spectru continuu de constiinta de la lent, tare si functional - la
rapid, subtil si complex. Undele cerebrale pot fi usor intelese facand o analogie cu notele muzicale - undele de frecventa
joasa sunt ca o bataie de toba profunda, grava, in timp ce undele cerebrale de frecventa superioara sunt mai mult ca un
flaut subtil inalt. Ca o simfonie, frecventele mai inalte si cele mai joase leagad si conexueazd unele cu altele prin
armonici. Undele cerebrale se schimba in functie de ceea ce facem si simtim. Cand undele cerebrale mai slabe sunt
dominante, ne putem simti obositi, lenti sau visdtori. Frecventele mai mari sunt dominante cand ne simtim plini de
energie sau agitati. In practica lucrurile sunt mult mai complexe, iar undele cerebrale reflectd aspecte diferite atunci
cand apar in diferite locatii ale creierului

Frecventa undelor cerebrale este masurata in Hertz (cicluri pe secundd) si este impartitd in benzi care definesc
valuri lente, moderate si rapide.

Comunitatea stiintifica internationald a stabilit cert cateva valori ale frecventelor activitatii cerebrale care
identifica specific stari umane caractersitice.

Acestea sunt:

Delta (0.5-3 Hz): somn;

Theta (4-7 Hz): relaxare, meditatie profunda;

Alpha (8- 12 Hz): ochii Inchisi, relaxare;

Beta (13-30 Hz): alerta, atentie;

Gamma (31-50 Hz): procesare multi senzoriala;

Profilul comportamental al creierului nostru si experienta noastra zilnica sunt lumi inseparabile. Atunci cand
undele noastre cerebrale nu sunt in echilibru, este un indiciu clar cd exista probleme corespunzatoare in sanatatea
noastra emotionald sau neuro-fizica.



Cercetarile a identificat modelele creierului asociate cu tot felul de afectiuni emotionale si neurologice. Mai
mult, supra-excitarea in anumite zone ale creierului este legata de tulburari de anxietate, probleme de somn, cosmaruri,
hiper-vigilenta, comportament impulsiv, furie/agresivitate, depresie, durere cronica a nervilor si spasticitate. Sub-
excitarea in anumite zone ale creierului duce la unele tipuri de depresie, deficit de atentie, durere cronica si insomnie. O
combinatie de sub-excitare si exagerare este observata in cazurile de anxietate, depresie si ADHD. Instabilitatile in
ritmurile cerebrale se coreleaza cu ticurile, tulburarea obsesiv-compulsiva, comportamentul agresiv, furia, atacurile de
panica, tulburarea bipolara, migrenele, epilepsia, apneea de somn, vertijul, tinnitusul, anorexia/bulimia, diabetul zaharat,
hipoglicemia si tulburari de comportament.
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Fig.1 Reprezentarea undele cerebrale
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Fig. 2. Masurarea undelor cerebrale
In figurile 1 si 2 sunt reprezentate undele cerebrale cu frecventele specifice.

Asa cum spunea domnul Hans Berger, medic psihiatru, profesor universitar la Universitatea Friedrich Schiller
din Jena, Germania, “EEG este un semnal complex format din amplitudini mari de unde ce oscileaza intre 8-12 Hz intr-
o stare de relaxare”. Acestea poarta numele de activitate Alpha. Pe de alta parte, dacd ochiul uman primeste un stimul
luminos, sau o activitate intelectuala activitatea Alpha este inlocuitd cu o undd de amplitudine mai mica dar cu o
frecventd mai mare numita activitate Beta.
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Fig.4 Undele Alpha si Beta

2. Domenii de aplicare ale castii neuronale

Casca Mindflex poate fi folositd in mai multe domenii si anume:
e Medical;
e  Militar;
e Entertaiment.



2.1. Domeniul medical
Aceasta tehnologie permite oamenilor paralizati sa isi mi;te toate membrele afectate cu puterea mintii prin
intermediul castii neuronale.
Transmite imagini vizuale citre creierul unei persoane cu probleme de vedere permitandu-i acesteia sa vada
intr-un mod poate ireal, ca un vis frumos, pentru prima data ce il inconjoara.
Transmite date auditive cétre creierul unei persoane cu probleme de auz ajutand-o sd auda tare si clar ce i se
transmite vocal.

Fig.7 Aplicatii ale castii neuronale in domeniul medical

2.2.Domeniul militar
Dronele pot fi folosite atit in scop propriu, pentru amuzament dar si in scopuri militare.

Fig.9 Drone utilizate in scopuri militare
Crearea unor drone speciale facute in asa fel incat sd poatd spiona inamicul si dezvaluindu-i locatia féra ca
acesta sd observe. Astfel, dronele pot fi folosite atat in scop de spionaj cat si precum mici avioane care pot sa
bombardeze o baza printr-un atac aerian si sa transporte vehicule blindate reducand timpul de transport cu un avion
normal sau crearea unor androizi umanoizi care sa actioneaze asemenea unor soldati pe sol anihiland tot in cale .

2.3.Domeniul jocuri video si amuzament
Un domeniu care pe multi dintre noi 1i fascineaza e domeniul jocurilor video. Permite gamer-ilor sa isi
controleze caracterul virtual cu ajutorul mintii simtindu-se in mijlocul actiunii.
Dezvoltatorii promit ca actiunile si tehnologiile din lumea SF vor face parte curand din lumea reald. Aceasta
apropiere dintre noi si lumea virtuald va fi posibild in viitor folosind orice casca neuronala modificata chiar si o casca
Mindflex.

Fig.10 Casca neuronald dedicate jocurilor video



2.4. Suport hardware si software de dezvoltare

Interfata Creier — Computer - Brain Computer Interface BCI

Controlului dispozitivelor cu ajutorul creierului este posibild datoritd de interfatei de control a creierului (BCI).
BCI este o cale de comunicare directa intre creier si alte dispozitive.

Existd doua tipuri de interfete de control prin intermediul creierului: interfete non-invazive si interfete
invazive.

Cele mai multe sisteme BCI non-invazive folosesc in functionarea lor semnalele cu electroencefalograma
(EEG), mai precis, activitatea electrica a creierului inregistratd de electrozii aflati pe scalp. Interfetele invazive se
monteaza direct pe creier, acestea prezentdnd anumite riscuri si fiind mai putin recomandate.

Sistemele BCI pot fi folosite in diferite scopuri cum ar fi: in domeniul medical pentru a trata diferite boli ale
sistemului nervos, ca de exemplu in scleroza amiotrofica laterald (ALS) care afecteaza neuronii motori, acestia fiind
celule specializate importante in controlul miscariilor musculare si fortei. Aceasta boala afecteaza activitatea motorica,
dar nu are niciun efect negativ asupra neuroniilor senzoriali. BCI foloseste semnalele transmise de neuronii senzoriali in
controlul dispozitivelor.

Casca neuronald Mind Flex

Casca neuronala Mind Flex sezizeaza si transmite opt valori reprezentand variate nivele de activitate electrica
la diferite frecvente. Aceste date achizitionate sunt filtrate si amplificate. Acolo unde electroencefalograma (EEG) ofera
valori absolute ale voltajului pentru fiecare banda, NeuroSky oferd in schimb masuratori relative care nu pot fi introduse
usor in unititile de masurd din lumea reala. in adaugare la aceste valori ale echilibrului puterilor, cipul Neurosky joca
rolul unei “cutii neagre” ce contine valorile unor date numite ,,atentie” si ,,mediere”. Intr-o casa inteligenta cu ajutorul
castii Mindflex se poate controla orice gadget din casa.

Fig.11 Casca neuronala MindFlex
Pentru a receptiona si a transmite comenzile, am ales sd folosim o casca Mindflex, aceasta fiind destinatd in
mod normal folosirii in jocuri pentru deplasarea unei bile.

Placa de dezvoltare Arduino

Arduino este un micro computer ce se poate conecta la circuite electrice. Acesta face usoara citirea intrarilor
(citind informatii din exterior si controlul iesirilor) transmiterea unei comenzi la iesire. Creierul acestei interfete
(Arduino Uno) este un cip Atmega328p unde se stocheazd programele care {i transmit lui Arduino comenzile de
executat.

Tipuri de placi de dezvoltare Arduino: Arduino UNO, Arduino Diecimila in Stoicheia, Arduino Duemilanove,
Arduino Leonardo, Arduino Nano, Arduino Due, LilyPad Arduino;

LED - Pin13 Digital Pins

USB Jack

Microcontroller

Power jack

Power Pins Analog Input Pins

Fig. 13 Arduino UNO



ARDUINO 1.8.5

Arduino Software (IDE) este de tip open-source si faciliteaza scrierea codului si incarcarea acestuia pe placa de
dezvoltare.

Acesta ruleazd pe Windows, Mac OS X si Linux. Mediul este scris in Java si bazat pe procesare si alte
programe de tip open-source.

Acest software poate fi folosit cu orice tip placd Arduino enumerat anterior.

|| BrainSerialOut Y Ao BrainSerialQut | Arduino 0022
s, > = [y
L@ [#-) a
cpp h e #include "Brain.t
BrainSerialQut. pd Brain.cpp Brain.h keywords.txt  Brotn brain(ser i)
04
T al (9600 ) 3
}
€ {
if (oroin.pdated)) {
W0t 0t [n(erain. reocErTors()):
& [ (brain . recdlEW ()
}
}
€ 3
1 of 4 selected, 103.66 GB available = —

Fig. 14 Arduino GUI — brain library

Pentru a realiza legatura dintre creierul uman si dispozitivul inteligent ce poate fi controlat, in proiectul nostru
urmeaza sa folosim un Arduino UNO cu numele de BLUNO, deoarece acesta utilizeaza Bluetooth ca si cale de
transmisie. Pentru a transmite comenziile am ales sa folosim o casca MindFlex, aceasta fiind destinatda in mod normal
folosirii in jocuri pentru deplasarea unei bile.

Proiectul in sine foloseste in principiu doar un Arduino si o cascd MindFlex. Prin conectarea unui Arduino pe
casca este pozibild implementarea unor comenzi prin intermediul cdrora putem controla miscarile unui robot, unei drone
sau altor dispozitive inteligente fiind posibild chiar si controlarea dispozitivelor electronice din propria casa.

Sistemul realizat este capabil s comande miscérile unui robot in cateva directii si anume sus, jos, stinga
dreapta, dar si combinatii ale acestora.

Concluzii:

Masurarea si interpretarea undelor cerebrale este posibil de realizat cu ajutorul castilor neuronale. Am
prezentat cateva domenii aplicatii practice in care deja implementate. Lucrarea prezintd modul de dezvoltare a unui
proiect ce presupune manipularea de la distanta prin intermediul unei casti neuronale al unui robot realizat cu ajutorul
unei plici Arduino. In faza de realizare a robotului, se folosesc folosit diferiti senzori in scopul orientirii in spatiu al
robotului. Astfel, prin acest proiect aflat in dezvoltare, speram ca vom putea fi noi deschizatori de orizonturi si prin
intermediul cercetarii i perfectionarii acestui subiect vom usura o serie din activitatile noastre zilnice.
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Rezumat

Proiectul prezentat are drept utilitate comanda automata a 3 LED-uri colorate, prin migcare, cu ajutorul unui senzor

si de asemenea stocarea tuturor miscarilor intr-o baza de date de tip MySQL care ruleaza sub un server Apache?2 instalat pe
o placa de dezvoltare Raspberry PI 3. Modul in care a fost proiectat sistemul lasa posibilitatea adaugarii/schimbarii
echipamentelor terminale atasate fara a se schimba arhitectura proiectului datorita utilizarii unui broker MQTT pentru
gestionarea mesajelor.

Cuvinte cheie

PIR - Passive Infrared Sensor (Senzor Pasiv cu Infrarosu) —un dispozitiv utilizat la detectarea miscarii prin
primirea de radiatii infrarosii.

MySQL — Sistem de gestionare relational pentru administrarea bazelor de date
Noobs — New Out of Box System — sistem de operare Debian care ruleaza pe placa de dezvoltare Raspberry PI

MQTT — Protocol de conectare Machine-to-Machine (M2M) utilizat in domeniul “Internet of Things”. Este un
protocol de transport bazat pe publicare si ascultare.

WeMos — Placa de dezvoltare de tip Arduino

1. Introducere

Proiectul prezentat este constituit dintr-o placa Raspberry PI 3 ce functioneaza drept sistem de comanda, conectata
prin cabluri USB Ia alte 2 placi WeMos D1 R2. De una dintre aceste placi este conectat PIR-ul, deci aceasta trimite pe serial
date despre miscare. De cealaltd placéd sunt conectate 3 LED-uri (galben, rosu si verde) care se vor aprinde si stinge succesiv
in functie de comenzile primite pe serial. Placa Raspberry PI 3, prin mai multe scripturi ia informatiile de pe serial de la
prima placa, le salveaza in baza de date MySQL si comanda a doua placa pentru a aprinde succesiv LED-urile.

2. Scop



Scopul proiectului este acela al exemplificarii unei arhitecturi cat mai modulare si dinamice, pentru diverse
dezvoltari ulterioare in domeniul “Internet of things”, respectiv comenzi automate, utilizand tehnologii relativ noi.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Proiectul prezentat a avut atat parti de hardware, exprimate prin utilizarea placilor Wemos D1 R2, a firelor,
rezistentelor si LED-urilor, cat si parte software, respectiv programe facute in Python, utilizdnd si parte de limbaj SQL.

Prima placa WeMos D1 R2:

Am legat iesirea de 5V a placii la intrarea de VCC a PIR-ului, Null la Gnd si socketul de date la I/O DO a placii.
PIR-ul trimite un semnal de tip “HIGH” pe placa in momentul cand simte miscare (de notat faptul ca senzorul simte radiatia
infrarosie - functioneaza doar cu corpuri ce emit caldurd), si un semnal de tip “LOW?” cand se opreste miscarea, dupa delay-
ul propriu. Delay-ul si distanta/sensibilitatea cu care PIR-ul simte miscarea pot fi modificate actionand 2 butoane fizice de
pe acesta. Pentru acest proiect, ambele au fost setate la minim.

Fig. 1. PIR

Programarea placii a fost facuta cu ajutorul utilitarului Arduino IDE, rulat sub un laptop cu Windows 10 OS, prin
USB. Programul incércat pe placa citeste continuu datele trimise de PIR, iar in cazul in care starea se schimba, atunci acesta
va trimite un mesaj pe serial, de tip “proiectl/sensor/1?1”, unde “proiectl” este baza de date folosita, “sensor” este tabela
din baza de date a senzorului respectiv, primul ‘1’ simbolizeaza ID-ul senzorului, iar cel de-al doilea ‘1’ simbolizeaza noua
valoare, respectiv ‘1 daca incepe miscarea, si ‘0’ daca se termina miscarea. In cazul acestui proiect, prefixul mesajului va fi
tot timpul “proiectl/sensor/1”” deoarece momentan este un singur senzor legat la placa.

Placa Raspberry PI 3:

Placa Raspberry PI 3 ruleaza de pe un card MicroSD un OS de tip Linux (Debian). Programarea pe placa a fost
facuta cu conectarea directa a unui mouse, a unei tastaturi si a unui monitor. Ulterior, am instalat si SSH-Server pe placa,
deci ar putea fi programata/accesata de la distanta prin SSH (port 22). Pe aceasta placa am instalat un server Apache2, pe
care ruleazd serviciul MariaDB (MySQL) pentru administrarea bazei de date. Cu ajutorul terminalului, am realizat
autentificarea si pornirea serviciului, si cu ajutorul SQL am creat tabelul “sensor”, cu coloanele sensor_id (ID-ul
senzorului), equipment_id (ID-ul placii la care e legat senzorul), sensor_type (intrare sau iesire) si status (1 sau 0, respectiv
inceperea miscarii sau incheierea acesteia), si tabelul “log_sensor_status” cu coloanele log_id (ID-ul intrarii), sensor_id (ID-
ul senzorului), status (1 sau 0) si ts (timestamp), pentru a putea stoca istoricul miscarilor. De asemenea, pe placa este
instalat si serviciul Mosquitto, un broker de MQTT.



Fig. 2. Intrarile din tabelul “log sensor_status”

Utilizand Python (2.7) am creat 3 programe/script-uri care sunt menite sa ruleze simultan pe placa.

Primul dintre programe, “serial to mgqtt.py”, utilizeaza 2 librarii open-source pentru Python, respectiv Serial si
Paho MQTT. Din prima este folosit conectorul care face deschiderea socket-ului ttyUSBO din /dev pentru citirea mesajelor
de pe serial, iar a doua este folosita pentru conectarea la brokerul de MQTT si publicarea unui mesaj. Programul ia string-ul
de pe serial, il transforma 1n topic si payload, dupa care il publica pe broker.

Fig. 3. serial_to_mqtt.py

Cel de-al doilea program, “mqtt _to_db.py”, utilizeaza la randul lui 2 librérii, respectiv din nou Paho MQTT pentru
conexiunea la broker, de unde ia atat mesajul, cat si topicul si il transforma in numele bazei de date, a tabelului si a id-ului
senzorului si mysql.connector cu care se leagd la baza de date. Pentru fiecare mesaj nou de interes pe care il primeste, face
update la statusul senzorului din baza de date, si de asemenea introduce o intrare noua in tabela de loguri. Nu e nevoie sa
faca trimitere de data/ora pentru ultimul camp, deoarece acesta fiind setat direct din MariaDB drept ‘timestamp’, va fi
updatat automat. Conexiunea la MariaDB se face prin autentificare cu nume de utilizator si parola.



Fig. 4. mqtt_to_db.py

Cel de-al treilea program, “mqtt_to_serial.py”, se conecteaza de asemenea pe broker cu ajutorul conectorului din
Paho MQTT si se conecteaza cu conectorul serial pe ttyUSB1 din /dev pentru transmiterea mesajelor celei de-a doua placi
Wemos D1 R2 legata prin USB. La primirea unui mesaj de interes de pe broker, acesta creste un contor (de la 1 1a 6,
reprezentand cele 6 stari ale LED-urilor) si creeaza un mesaj care este trimis pe serial, pentru actionarea LED-urilor. Acest
program ignora complet orice alte mesaje decat cele care arata faptul ca PIR-ul a sesizat inceputul miscarii.

Cea de-a doua placa Wemos D1 R2:

Am utilizat un breadboard pentru a putea face legaturile. Am pus LED-urile pe breadboard si inainte de fiecare
LED am pus o rezistenta de 220 ohmi (conform documentatiei LED-urilor de pe site-ul distribuitorului). Intrarile acestora
au fost legate la pinii I/O DO, D1 respectiv D2 de pe placa, iar iesirile de la LED-uri au fost legate la Null/Gnd.

Programul .ino face placa sa citeasca permanent de pe intrarea serial, iar daca mesajul primit este adecvat, atunci in
functie de continutul acestuia, va trimite HIGH/LOW pe iesirile D1, D2 respectiv D3, astfel pornind sau oprind LED-urile.

Ciclul de functionare:

Cand sistemul porneste, toate LED-urile sunt oprite. La prima miscare sesizatd, se aprinde LED-ul galben. La ce-a
de-a doua miscare sesizata, se aprinde LED-ul rosu, la ce-a de-a treia miscare sesizata, se aprinde LED-ul verde. In acest
punct, toate LED-urile sunt aprinse. La ce-a de-a patra miscare sesizatd, se stinge LED-ul galben. La ce-a de-a cincea
miscare sesizatd, se stinge LED-ul rosu. La ce-a de-a sasea miscare sesizata, se stinge LED-ul verde. In acest punct, toate
LED-urile sunt stinse, iar ciclul o va de la capat la sesizarea altor miscari.

Fig. 5. Placa 2, Starea a 3-a a LED-urilor



4. Materiale si metode de cercetare
Materiale utilizate:
2 x placa Wemos D1 R2
1 x PIR
1 x fire magistrala mama-tata
1 x breadboard negru 170p
7 x fir pentru breadboard tata-tata
3 x rezistenta 220 ohmi
3 x LED cu lentila transparenta (1 x rosu, 1 x galben, 1 x verde)
1 x placa Raspberry PI 3 model B
1 x Card MicroSD 8gb cu Noobs
2 x cablu USB
Metode de cercetare:

Drept metoda de cercetare, au fost utilizate in cea mai mare parte documentatiile echipamentelor de pe site-ul
distribuitorului, iar in dezvoltarea software au fost utilizate documentatiile oficiale ale librariilor folosite.

5. Rezultate si discutii

Complexitatea proiectului este una dorita, deoarece ii da o mobilitate foarte masiva in cadrul oricarui fel de
dezvoltare ulterioara.

Folosind brokerul MQTT putem adaugd un numar foarte mare de senzori/comenzi deoarece acesta este facut
pentru a gestiona un numar foarte mare de mesaje, si de asemenea este simplu.

Folosind librariile de MQTT, o multitudine de placi de dezvoltare bazate pe Arduino s-ar putea conecta la server
direct prin retea. Motivul din care 1n proiectul actual nu am facut conexiunea prin retea, ci am facut-o pe serial, este ca dupa
mai multe teste, am realizat ca modelul acesta de placa (Wemos D1 R2) are un delay foarte mare in realizarea conexiunii la
wireless. Conexiunea prin cablu este imposibila la aceste placi, deoarece nu au socket pentru cablu ethernet. Utilizarea
MQTT-ului in acest proiect are ca scop posibilitatea dezvoltarii acestuia prin adaugarea mai multor senzori si comenzi.

De asemenea, programul “mqtt_to_db.py”, prin modificari minore poate fi automatizat pentru a adauga orice fel de
informatie de pe orice fel de senzor in baza de date, atata timp cat informatiile respective ar veni in mesaje de la broker-ul
de MQTT si elementele bazei de date care se afla in corpul topicului mesajului primit de la broker sunt deja create in baza
de date in prealabil.

Faptul ca placa Raspberry PI 3 salveaza toate intrarile in baza de date, lasd de asemenea loc pentru orice fel de
manipulare a acelor informatii, incluzand utilizarea acelor date pentru a antrena un sistem bazat pe inteligenta artificiala,
pentru a face grafice sau pentru a compara seturi de date.

Placa fiind capabila sa ruleze un sistem Linux, poate fi transformata 1n server web, deci toate datele de pe senzori
pot fi programate sa se vada atat in reteaua locala, cat si in exterior, agsadar pot fi implementate comenzi sau senzori si de pe
internet.

Drept dezvoltare ulterioara, este posibila si securizarea placii si a mesajelor transmise prin: setarea de noi utilizatori
si parole, schimbarea parolei de la root, adaugarea de autentificare pentru placile Wemos la baza de date, adaugarea unor
autentificari pentru conectarea la broker-ul Mosquitto, addugarea unor metode de apérare contra SQL-Injection la nivelul
programelor care se conecteaza la baza de date s.a.m.d.



6. Concluzii

Proiectul prezent este un exemplu simplu pentru o comanda automata. Nu este dorita utilizarea lui in aceasta
forma. Arhitectura sub care a fost creat ii da mobilitatea si versatilitatea pentru a fi imbunatatit cu orice fel de senzori, de
comenzi, si pentru orice fel de manipulare a datelor primite de la senzorii respectivi.
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Rezumat: Lucrarea de fatd prezinta modul de realizare si utilizare a unei aplicatii dedicate telefoanelor mobile ce
permite dezvoltarea creativitatii artistice, atat pentru cei de varste scolare cat si pentru adulti. Acest proiect este realizat
cu instrumentul MIT App Inventor, care este o aplicatie destinata programatorilor incepatori ce foloseste un Designer si
un Block Editor. Aplicatia Random Draw ruleaza sub sistemul de operare Android si are ca suport initial un spatiu alb
sau orice imagine sau figura *.png ce poate fi distribuita ulterior. Pentru design am folosit AdobePhotoShop.

Cuvinte cheie: Android, App Inventor, Random Draw

1.Suportul software - MIT App Inventor

MIT App Inventor este un instrument inovator, pentru incepatorii in programare si in crearea de aplicatii, ce transforma
limbajul complex al programarii bazate pe text, in blocuri drag-and-drop. Interfata grafica simpld acorda chiar si unui
novice neexperimentat posibilitatea de a crea o aplicatie de baza, pe deplin functionald, intr-o orad sau chiar mai putin.
App Inventor ne permite sd dezvoltam aplicatii pentru telefoanele care functioneaza cu sistemul de operare Android,
utilizdnd un browser web, un telefon conectat sau un emulator. Acesta serveste la stocarea lucrarilor si ne ajuta sa tinem
evidenta proiectelor. (Learning MIT App Inventor, 2014)

2. Aplicatia Random Draw

Aplicatia noastrd, Random Draw, este o aplicatie pentru telefoane, in special pentru cele care functioneaza cu sistemul
de operare Android. In aceastd aplicatie, exista 8 componente vizibile si 15 butoane, plus 3 componente care nu sunt
vizibile.

in aceste 8 componente vizibile existd 3 principale:

- Main Screen;

- Canvas;

- Horizontal Arrangement.

2.1. Ecranul principal (Main Screen)
Aceastd componenta interactioneaza direct cu utilizatorul, ocupa aproape tot ecranul, mai putin partea inferioara unde se
afld bara de instrumente.

INSTRUMENTE

Fig.1. Butonul pentru bara de instrumente

2.2.Canvas

Un panou dreptunghiular, sensibil la atingere, bidimensional pe care se poate desena.Fundalul BackgroundColor,
PaintColor, Backgroundlmage, latimea si indltimea pot fi setate fie in designer, fie in Blocks Editor. Léatimea si
indltimea sunt mésurate in pixeli si trebuie sa fie valori pozitive.

Canvas

Fig.2. Canvas

Orice locatie de pe canvas poate fi specificata ca o pereche de valori (X, Y), unde:



e X este numarul de pixeli distantd de marginea din stanga panoului
e Y este numarul de pixeli distantd de marginea de sus a panoului

2.3. HorizontalArrangement

Aceastd componenta se foloseste pentru a afisa componentele de la stanga la dreapta. Componentele sunt
asezate de-a lungul axei orizontale

Din cele 15 butoane, unul este pentru paleta de culori, 3 sunt pentru pensuld, unul pentru stergere, unul pentru
a salva, unul pentru a distribui, 3 pentru interactiunea cu exteriorul si unul pentru ajutor.
Componentele nevizibile sunt:

-Camera: componentd nevizibila, care face o fotografie folosind camera dispozitivului. Dupa realizarea
fotografiei, calea catre fisierul care contine imaginea este disponibila ca argument pentru evenimentul ,,AfterPicture”.

@ Ccamera ?

Fig.3. Camera

-Sharing: componenta nevizibila care permite partajarea fisierelor si/ sau a mesajelor intre aplicatia noastra si
alte aplicatii instalate pe dispozitiv. Componenta va afisa o listd a aplicatiilor instalate, care pot gestiona informatiile
furnizate si va permite utilizatorului sa aleaga o aplicatie de distribuire a continutului, de exemplu o aplicatie de posta
electronica, o aplicatie de retea sociala etc.

¢ Sharing ?

Fig.4. Sharing

-Notefier: aceasta componenta afiseaza dialogurile de avertizare, mesaje si alerte temporare si creeaza intrari
in jurnalul Android

Notifier ?

Fig.5. Notifier

2. Interfata Grafica

La inceput, interfata grafica este alcatuitd dintr-un tabel, un panou, 15 butoane. Apoi am adaugat pictograme
pentru butoane, fundal, panou si tabel. Pentru acest design, am folosit AdobePhotoshop. Pentru butoane am folosit
pictograme din figura urmatoare: (Fig.9.)

Fig.6. Pictograme

3.Block Editor

e Paleta de culori
Cand acest buton este apasat, pe ecran apare o paletd de culori de unde utilizatorul isi poate alege culoarea cu care vrea
sd deseneze.



1= colorPikerButton -
do | set  colorPiker ~ J4 Visible ~ [, - ©1l colorPiker ~ B Visible - |

do éet sliderBrush ~ M Visible ~ WG -/ (1 sliderBrush - B Visible + |

instrumentShow -

do  set : to | bottomArang

3| Visible - |

Fig.7.Paleta de culori

e  Butonul de stergere
Cand butonul de stergere este apasat, tot ce afost desenat va disparea. Dacd utilizatorul a ficut o fotografie, trebuie sa

apese o datd pe buton pentru a sterge ce a desenat si sa tina apasat pe buton pentru a sterge fotografia.(Fig.11)
e  Butonul de camera
Cand butonul de camera este apasat, dispozitivul pe care il foloseste utilizatorul, va face o fotografie. Dupa ce fotografia
a fost facutd, fundalul canvas-ului se va seta la fotografia respectiva.(Fig.11)
e Butonul de partajare
Cand butonul de partajare este apasat, utilizatorul poate sd impartiseascd ceea ce a desenat cu prietenii

sai.(Fig.11)

when _.LongClick
do . set - to

e Cicarr ~ Ko
do  call Clear

when Click

do call .TakePicture
éet global Isimage = Rii{ ) (58 global Isimag

when .AfterPicture

(image
- (GgiLdrawPerimeter - B Backgroundimage -

initialize global (C= ) to |
when Click
do call ELETFEIED ShareFileWithMessage
file | call .SaveAs

fileName

message ="

Fig.8. Camera. Stergere. Salvare

¢ Butonul de informatii
Cand butonul de ajutor este apdsat, notificatorul este apelat, astfel incat mesajul de ajutor poate aparea pe
ecran. Dupa ce utilizatorul termind de citit, trebuie sa apese ‘OK’ pentru a inchide mesajul.



= infoButton + FLe[
do call .ShowMessageDialog
message | (%) join

title
buttonText

Fig.9.Butonul de informatii

e Pensula
Acest cod este pentru ca utilizatorul sa poata desena prin miscarea degetului pe ecran.

when L3S .Dragged
startX | startY  prevX = prevY  currentX  currentY — draggedAnySprite
do call MoveTo
x [ get LSS
VRN currentY - |
¥ drawperimeter - M PaintColor + Reb | GetPixelColor
X
| | y
| set [ selectColor * M PaintColor * JRGHE drawPerimeter + [ PaintColor + |

- when -Touched

do call .DrawCircle

centerX |
centerY |

radius
fill o

Fig.10. Pensula

o Cercsi Stea
Acest cod permite utilizatorului sa deseneze un cerc plin sau o stea

get
get




initialize global (== to | [EEIN
initialize global (Z=5= ) to | (EEES

when .Click
[T global circleEff + REMEN, [
\_set global starEff ~ G false -

when [EEZ#ES -Click
0B global starEff + RGEE S IERG S global starEff -
\iet global circleEff ~ [ false - |

1 =¢ global circleEff ~

Fig.11.Cerc/Stea

Pentru a pute dezactiva butonul de cerc sau stea si pentru a reveni la pensula normald, am folosit codul din figura

urmatoare: (Fig.14)
when Dragged
statX | starY  prev  prevY  cureniX | curentY  draggedAnySprite
@RI global shapeCiick
(112 ! N drawPerimeter » JETIN
x| get (EESD
yl | get (ENED
12 | get CTETRED
q y2 |, get CHENED

elseif 21 global circleEf + ) = * 10 true + |
ten (2) cal EENRRECE DrawCice
centerX |
centerY |

radius

-
e 1 global starff « i =+
(112 ! N drawPerimeter » JETIN
xl | get GECED
yl | get CEED
12 | get CHETRED
q y2 |, get CHENED

elseif 21 global circe2Et + )= * i true |
then (2) call FENGEMI=CEA DrawCircle

centerX |
centerY |

radius |

Fig.12. Dezactivarea cercului si stelei

e Butonul de salvare
Acest buton permite utilizatorului sa salveze pe dispozitiv ceea ce a desenat

.'+
P s I e curenty + )18

.'+
P s I e curenty + )18

gel

gel

,

,



initialize global [GEET7E) to

initialize global (R eind to | [

do | evaluate but ignore result ~  call SaveAs
fileName | (@] join | 2
[:18 global saveCount -

| call ‘ShowAlert
notice call SaveAs
fileName | (& join “ n
get

=18 global saveCount - RS "= ! global saveCount - [ n'
L . .

when ELEGIE RS PositionChanged
_thumbPosition
do éet global dotSize ~ RGBSR global dotSize -

Fig.13.Butonul de salvare

In fgura de mai sus (Fig.15), este si codul pentru alegerea grosimii pensulei.

Concluzii

Aplicatia noastra are ca scop, in viitorul apropiat, sa dezvolte creativitatea oamenilor de diferite varste fiind un
mediu care iti permite libertarea in ceea ce creezi. Cu ajutorul uneltelor pe carea le-am implementat pand acum poti face
nenumarate denese sau editari foto, acestea le poti arata prietenilor distribuindu-le pe toate aplicatiile de socializare
aflate in telefonul tau sau le poti pastra pentru tine salvandu-le in memoria telefonului.
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Rezumat

In aceastd lucrare vom prezenta exhaustiv protocolul pentru Internet IPv6, conceput de specialisti pentru a
acoperi nevoia de identificare unicd in internet a tuturor dispozitivelor inteligente si pentru a putea dezvolta in
continuare nenumaratele functionalitati ale internetului. IoT (Internet Of Things), nu mai este de mult deja un concept
teoretic ci a devenit o realitate a zilelor noatre. IoT stid la baza tehnologiei viitorului conectind intre ele toate
dispozitivele inteligente fiind o tehnologie utila ce permite comunicarea de date si stari precum si transmiterea de
notificari in timp real, la distantd. Aceasta sarcind este din ce in ce mai greu de atins de IPv4, care a devenit
suprasolicitat din cauza numarului mare de utilizatori (persoane si masini inteligente) si de spatiul de stocare urias la
care a ajuns Internetul in zilele noastre. Protocolul IPv6 promite inlocuirea protocolului IPv4 fard a avea mari greutati in
aceasta privinta, acesta fiind foarte usor de implementat si venind cu un spatiu de stocare foarte generos.

Cuvinte cheie: [Pv4, IPv6, IoT
1. Introducere

Internetul si adresele IP erau initial utilizate pentru aplicatii de uz minimal, cum ar fi: adresa de e-mail, transferul
de fisiere si accesul de la distantd cu TELENET. Dar, in prezent, Internetul a avansat intr-un mediu multimedia, avand o
intindere foarte mare pe domeniul aplicatiilor multimedia, ajungand la aceasta scara datorita popularitatii World Wide
Web-ului. In paralel, retelele marilor companii au migrat de la aplicatii simple de e-mail, la aplicatii complexe de
client/server, ajungand la asa numitul intranet, care imitd functionalitatea Internetului. Toate aceste avansari in
tehnologie au depasit capacitatile retelelor care folosesc IP. Cerintele actuale dintr-un mediu interconectat necesita trafic
in timp real, securitate si mecanisme flexibile de control al multiplelor cerinite. Nici una dintre aceste cerinte nu poate fi
satisfacuta ugor cu protocolul IP, versiunea actuala.

2. Limitele IPv4 si nevoia migrarii citre un nou IP

Versiunea actuala a IP-ului a ramas aproape neschimbatd de la RFC 791, publicatd in 1981. Noul IPv6 este
foarte robust si usor de implementat, a facut fatad testului de determinare a scérii care constd in reprezentarea unei
interfetele de utilitate globald si a marimii Internetului actual.

Design-ul initial nu a anticipat problemele referitoare la:

- terminarea spatiului de adrese IPv4 prin cresterea masiva a internetului. Spatiul de adrese de 32 biti al lui I[Pv4

care permite 2°? adrese, limiteaza numirul de adrese la citeva sute de milioane (4.294.967.296);

- cresterea exponentiala a Internetului si abilitatea router-elor de Internet backbone de a mentine tabele de rutare

mari;

- majoritatea implementarilor curente trebuie sa fie realizate manual ori folosite ca un protocol de configurare de

adresa;

- necesitatea unui suport mai bun pentru trimiterea in timp real a datelor.

De mai bine de 20 de ani functionalitatea retelelor interconectate este sustinuta de familia protocoalelor TCP/IP,
unde numarul de utilizatori a crescut exponential ajungand la ordinul sutelor de mii. Dezvoltarea din ultimii ani pune
versiunea actuala de protocol in fata unor solicitari la care face fata din ce in ce mai greu. Pentru eliminarea cat mai
eficienta a acestor dezavantaje ale lui IPv4 s-a dezvoltat protocolul IPv6 care are ca scop inlocuirea pe termen lung,
cooperarea si tranzitarea.

Cel mai des dezavantaj al protocolului IPv4 este folosirea de adrese pe 32 de biti, ceea ce Inseamna ca marimea
spatiului de adresare este de cca. 4 miliarde de adrese. Numarul aplicatilor comerciale pe Internet este tot mai mare,
crescand volumul de stocare, de aceea, cea mai buna solutie este extinderea spatiului de adresare.

Datorita dezvoltarii aplicatiilor multimedia, sunt necesare servicii de multicast care asigura ca un flux de date
ajunge de la o sursa la mai multi clienti, de aceea trebuie sd se modifice protocoalele de rutare ca sa se poatd realiza
acest lucru. Datoritd aplicatiilor multimedia a fost necesard introducerea calitdtii serviciilor QoS. Asta constd in
atribuirea proprietatiilor diferite la continuturi diferite.

Organizatia IETF (The Internet Engineering Task Force), din cauza necesitatii unui nou protocol, a demarat un
program de cercetare care se ocupa cu dezvoltarea noului protocol IPv6. Problema cea mai mare a fost de a crea un



protocol care poate fi introdus incet si treptat, care sa fie compatibil cu cel vechi si sa poata convietui mult timp.
Protocolul rezultat in urma acestui proiect a primit numele Ipng (IP new generation), iar in 1994, fiind acceptat, a
primit numarul de cersiune 6. Fiind in interesul comunitatii, protocolul IPv6 a péstrat principiul de functionare din IPv4,
optimizandul si extinzandu-1 cu facilitati care lipseau in vechea versiune.
Regula de numar de versiune nu a fost respectatd din cauza faplului cd numarul 5 era ocupat. Acesta fiind IPv5
cu numele ST (The Interner Stream Protocol) fiind realizat in 1970 ca un protocol destinat transferurilor datelor de tip
voce si video.

3. Functionalititile protocolului IPv6
Principalele functionalitatile ale protocolului IPv6, sunt:
-Spatiu de adresare mai mare;
- Nou format pentru antet;
- Configurare de adresa sigura si simpla;
- Infrastructura de rutare, adresare eficienta si ierarhica;
- Securitate incorporata;
- Suport mai bun pentru QoS;
- Extensibilitate;
- Protocol pentru interactiunea nodurilor vecine.

Noul format pentru antet - Antetul lui IPv6 este creat pentru a minimiza antetul overhead. Antetele IPv6 si
IPv4 sunt interoperabile. Implementarea pe care o face gazda router-ului trebuie recunoscuta atat de IPv4 cat si de IPv6
pentru a putea procesa ambele formate ale antetului.

Configurarea de adresa sigura si simpli - Pentru simplificarea configuratiei gazda, IPv6 suporta configurarea
de adresa in prezenta serverului DHCPvV6 si configurarea simpla de adresa in absenta serverului.

Infrastructuri de rutare, adresare eficienta si ierarhica - Routerele backbone ale Internetului IPv6 au tabele
de rutare mult mai mici, corespunzatoare infrastructurii globale de rutare a lui ISPs.

Securiate incorporati - Cerintele pentru suport furnizeaza o solutic standard de bazd pentru securitatea
retelelor.

Suport mai bun pentru QoS - Traficul fiind prioritizat folosind Traffic Class field, noile domenii in IPv6
definesc cum se lucreaza si se indentifica traficul.

Extensibilitate - IPv6 este foarte usor de extins, fiind foarte receptiv trasaturilor noi prin addugarea antetelor
extensie dupa antetul IPv6.

Protocol pentru interactiunea nodurilor vecine - Protocolul lui IPv6 reuseste prin mesaje sa coordoneze
interactiunea nodurilor vecine.

Caracteristica cea mai evidenta ti distinctd a lui IPv6 este folosirea unui spatiu mai mare de adresare. Marimea
unei astfel de adrese este de 4 ori mai mare decat a lui IPv4, aceasta fiind de 128 biti. Spatiul de adresare de 32-biti
permite posibilitatea existentei a 232 adrese posibile. Un spatiu de 128-biti permite sa existe 2128 adrese posibile.

Alocarea curenta IPv6
Similar cu modul 1n care spatiul de adresa a Iui IPv4 a fost divizat in adrese unicast si adresele multicast, spatiul
de adresa al acestui IP este divizat pe baza valorii celui mai mare bit din punct de vedere al ordinii. Bitul cunoscut ca
Format Prefix (FP), este bitul cu cea mai mare ordine.
Alocarea spatiului de adresa IPv6 dupa FP-uri definite in RFC 2373 (tabel 1).
Adresele de unicast din setul prezent pot fi folosit cu nodurile IPv6 din adresele unicast globale, adrese unicast
de legaturi locale si site-urile de adrese unicast. Din Intreg spatiul de adresd IPv6, aceste adrese reprezintd doar 12.7%.

Comprimarea zerourilor

Pentru a simplifica reprezentarea adreselor IPv6 o secventa continud cu zero in sirul hexazecimal poate fi redusa
la, exemplu:

Adresa locala de legatura a FE80:0:0:0:2AA:FF:FE9A:4CA2 poate fi comprimatd la FES80:
:2AA:FF:FE9A:CA2.

Adresa multicast FF02:0:0:0:0:0:0:2 poate fi redusa la FF02: :2.

Pentru determinarea a cati biti de zero sunt reprezentati de :: putem numara numarul de blocuri in adresa
compresatd, le scadem din numarul de 8 si Inmultim rezultatul cu 16. De exemplu in adresa FF02: :2 existd 2
blocuri(“FF02” si ”2”). Numarul de bit exprimat de :: este 96 (96=(8-2) x 16).

Comprimarea zerourilor poate fi folositd doar o data in adresa data, altfel nu putem determina numarul de biti de
zero reprezentat prin :: .



Alocare Format Prefix (FP) Fractia Spatiului de adresa
Reserved 0000 0000 1/256
Unassigned 0000 0001 1/256
Reserved for Network Service Access Point 0000 001 1/128
(NSAP) allocation
Unassigned 0000 010 1/128
Unassigned 0000011 1/128
Unassigned 0000 1 1/32
Unassigned 0001 1/16
Aggregatable global unicast addresses 001 1/8
Unassigned 010 1/8
Unassigned 011 1/8
Unassigned 100 1/8
Unassigned 101 1/8
Unassigned 110 1/8
Unassigned 1110 1/16
Unassigned 11110 1/32
Unassigned 111110 1/64
Unassigned 1111 10 1/128
Unassigned 111111100 1/512
Link-local unicast addresses 1111111010 1/1024
Site-local unicast addresses 1111111011 1/1024
Multicast addresses 11111111 1/256

Tabelul 1. Alocarea spatiului de adresa IPv6 dupa Format Prefix

4. Autoconfigurare

Un mare dezavantaj al lui [Pv4 este procedura complexd de configurare a statiior de lucru. Noul protocol asigura un
mod de functionare de tip ,,plug and play”, aceasta fiind o solutie ideald pentru problema configurarii. Tipul ,,plug and
play”, inseamna ca oriunde legam un calculator la o retea IPv6, el poate comunica aproape instantaneu cu celelalte statii
fara nici o configurare.

Pasii mecanismului de autoconfigurare 1i com prezenta in continuare:

1.

3.
4.

Se genereazd o adresa de link-local. Aceasta va fi adresatd provixorie (tentative address), avand urmatorul
format: FE80:<64 biti interfaceID>. Identificatorul de interfata se genereaza din adresa fizicda (MAC) in felul
urmator:

Intrare bitii 24 si 25 din adresa MAC de 48 de biti, se initializeaza sirul de biti FFEE;

Se calculeaza complementul fata de a 2 a primului octet din adresa;

Trimiterea unui mesaj de ,neighbor solicitation”. Se activeazd mecanismul DAD (Duplicate Address
Detection):

- Este necesard interventia manuala doar in cazul 1n care adresa existd deja;
- Daca adresa generata nu exista, ea va fi adresa preferata

Conectarea la grupurile multicast ,,all-nodes” si ,,solicited-node”;

Trimiterea unui mesaj ,,router solicitation” la grupul ,,all-routers”, aceasta adresare va primi cate un raspuns de
la fiecare router accesibil;

Se genereaza cate o adresa pentru fiecare router )fiecare router are propriul sau prefix).

Antet simplificat
Modificarile aduse de noul protocol se reflectd si in structura antetului, realizarea unor caracteristici este
posibila chiar datoritd noii structuri a antetului. Modificarea cea mai importanta este lungimea antetului care a
crescut de doud ori: de la 20 de octeti la 40 de octeti, crestere datoritd adreselor de 128 octeti fatd de 32. Una
dintre avantajele lui IPv6 este aceea cd, in ciuda dimensiunii mari a antetului este mai simplu decét al vechiului
protocol.
In antetul IPv6 gasim numai 8 campuri;

- Version: versiunea protocolului IP, valoarea este 6;

- Traffic Class: pentru deosebirea claselor de trafic;

- Flow Label: identificarea fluxurilor de date;

- Payload Length: lungimea campului de date in octeti;

- Next Header: identificatorul urmatorului antet (primul antet de extensie);
- Hop Limit: durata de viata a dachetelor;

- Source/Destination Address: adresa sursei, respectiv a destinatarului.

In urmatoarea imagine vedem structura antetului IPv6.(figura 1)
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Fig. 1. Structura antetului IPv6

Suport pentru Qos
Calitatea serviciilor pe Internet a devenit foarte importantd odatd cu aparitia aplicatilor de timp real, cum ar fi
transmiterea sunetului si a imaginii.
Campul Traffic Class de 8 biti asigurd determinarea prioritatilor pachetelor IPv6 si clasificarea lor in functie de
aceasta. Campul Flow Label de 20 biti, identifica fluxul de date si se poate folosi la o diferentiere mai find a pachetelor
Exista trei metode importante care se pot folosi la transmiterea datelor in timp real pe Internet:
- Servicii IntServ (Integrated Services);
- Servicii DiffServ (Differenciated Services);
- Servicii bazate pe MPLS (Multiprotocol Label Switching).

Compatibilitatea cu IPv4
Criteriul cel mai important la proiectarea protocolului IPv* a fost ca noul proocol sa fie capabil sa concluzeze mult
timp cu cechiul protocol.
Caracteristica cea mai importantd a noului protocol este ca poate lucra in paralel cu stiva veche de protocoale
instalatd pe acelasi nod, aceste noduri sunt numite noduri cu stiva dubla (dual stack) (figura 2).

IFv4 application IFvd/IPvE application
TCP UDP TCP
1Pv4 IPv4
Protocol 1D A Protocol ID; Protocol 1D
0x0800 ¥ 0x0800 0x860D
Ethemet Ethemet
IPvd stack Dual stack

Figura 2. Arhitectura dual-stack
(Sursa https://whatismyipaddress.com/dual-stack)

De la IPv4 la Ipv6
Inca de la inceperea proiectarii protocolului s-a avut in vedere ¢ tranzitia la IPv6 trebuie s fie fara dificultati, mai
ales pentru utilizatorii obisnuiti. Respectand aceste standarde, s-au definit caracteristicile conceptuale ale protocolului.
Tranzitia nu necesitd un cost foarte mare, deoarece pot fi aplicabile foarte usor la [Pv6, merita sa se faca tranzitia in
cazul In care reteaua are la dispozitie suficiente adrese IPv4.
Metode principale de tranzitie sunt:
- Dual stack, stiva de protocoale;



- Tunelare;

- Translatoare.

Principiul de baza al metodei dual-stack este ca host-urile si routerele compatibile IPv6 vor avea o stiva dubla de
protocoale. Aceasta ineamna ca pe langa stiva de protocoale de la IPv4 se va instala si o stiva pentru IPv6, astfel incat
aplicabile vor putea fi ambele protocoale (figura 3).

3FFE:0B00:0C18:0001:0290:27FF:FE17:FCOF
'TLA | NLA() | SLA| Interface ID |

16 bits 32 bits 16 bits 64 bits

Fig. 3. Structura adresei unicast agregabile global

Adrese speciale IPv6

Adresa loopback Bucla locala

Adresa este ::1, adicd 127 de biti de O si un bit de 1 la sfarsit. La IPv4 aceasta adresa este 127.0.0.1. Este folosita
pentru a identifica intefata loopback, dand posibilitatea nodului de a-si trimite pachetul de date lui insusi. Pachetele
adresate unei adrese loopback nu trebuie niciodata trimise unui link sau 1naintate de un router IPv6.

Adresa nespecificata (nedefinita)

Adresa nedefinita consta din 128 de biti de 0, adica ::0. Este folositd numai ca sa arate absenta unei adrese. Este
echivalentd cu adresa nespecificata din IPv4 0.0.0.0. Adresa nespecificata este folosita in mod normal ca o adresa sursa
unde adresa unicd nu este inca determinata. Aceastd adresd nu este niciodatd alocatd unei interfete sau folosita ca o
adresd destinatara.

Adrese de compatibilitate

Un aspect important care a stat la baza proiectarii noului protocol a fost ca el sa asigure compatibilitatea Tnapoi.
S-au elaborat diferite metode pentru a realiza aceasta compatibilitate, folosind diferite mecanisme de adresare.

Mai jos prezint diferitele formate de adrese:

Adresa IPv6 compatibila IPv4

Formatul este foarte simplu: adresa IPv4 de 32 de biti este precedat de 96 de biti 0. Adresa IPv4 se va scrie in
formatul clasic. De exemplu, adresei 206.123.31.101 1ii corespunde adresa IPv6 ::206.123.31.101. Adresa compatibila
IPv4, 0:0:0:0:0:0:w.x.y.z sau ::w.x.y.z (aici w.X.y.z este reprezentarea zecimald punctatd a adresei publice IPv4), este
folosita de nodurile IPv6/IPv4 care comunica cu IPv6 peste o infrastructura IPv4 care foloseste adrese publice IPv4,
cum ar fi Internetul.

Adresa IPv6 mapata pe IPv4

Diferenta fatd de adresa anterioara este ca adresa IPv4 este precedatd numai de 80 de biti 0, care este urmat de 16
biti de 1. Adresa IPv4 de mai sus se scrie sub forma: ::FFFF:206.123.31.101.

Adresa mapata [Pv4, 0:0:0:0:0:FFFF:w.x.y.z sau ::FFFF: w.x.y.z, este folosita pentru a reprezenta singurul
nod IPv4 intr-un nod IPv6. Windows .NET Server 2003 family si Windows XP IPv6 nu suporta folosirea adresei
mapatd [Pv4.

Adresa IPv6 de tip 6to4

In acest caz, din punct de vedere al formatului, adresa corespunde in totalitate unei adrese IPv6. Incepe cu un
format de prefix 2002, care este urmat de adresa IPv4 scris in hexazecimal. Apoi, vine un SLD ID de 16 biti, iar la urma
identificatorul de interfata (64 biti). Adresa din exemplul anterior in format 6to4: 2002:CE7B:1F65:<SLA
ID>:<Interface ID>. Este folosita sa rdspunda unui nod pentru mecanismul de tunelare cunoscut ca 6to4.

Adresa IPv6 de tip 6over4

O adresa de tip [prefix de 64 biti]:0:0: WWXX:YYZZ, unde WWXX: YYZZ este reprezentarea hexazecimala
dublu punctata a lui w.x.y.z (adresa IPv4 publica sau privata), este folosita sa reprezinte o gazda pentru mecanismul de
tunelare cunoscut ca 6over4.

Adresarea IPv6 de tip ISATAP

O adresa de tip [prefix de 64 biti] :0:5SEFE:w.x.y.z, unde w.x.y.z este adresa [Pv4 privata, este folosita sa
reprezinte un nod pentru mecanismul de asignare a adreselor cunoscut ca Intra-Site Automatic Tunnel Addressing
Protocol (ISATAP).

Unul dintre cele mai mari avantaje ale protocolului IPv6 este adresarea ierarhicd. Adresele globale definesc trei
nivele de agregare, care poate fi descompus mai departe in functie de topologia retelei. Reflectarea topologiei in
adresare simplifica si accelereaza cu mult procesul de rutare. Astazi, routerele de pe magistrale (backbone routers)
trebuie sd contind cca. 50.000 de inregistrari. Folosind IPv6 numarul inregistrarilor se va reduce la 8192 (numarul TLA
ID-urilor - Top-Level Aggregation Identifiers .

Adrese multicast Ipv6
Traficul multicast opereaza la fel in ambele IP-uri. Localizate arbitrat, nodurile Ipv6 ascultd cu atendie traficul
multicast pe o adresd multicast Ipv6. Nodurile pot asculta mai multe adrese 1n acelasi timp, pot participa sau pleca la
grupuri multicast oricand.



Adresele multicast Ipv6 au FP de 1111 1111, de aceea o adresd multicast [pv6 intodeauna incepe cu FF.

Erorile (Flags) Indica setul de erori pe o adresa multicast, marimea acestui cdmp este de 4 biti ca RFC 2373.

Scopul (Scope) Indica scopul tetelei Ipv6 pentru care traficul multicast este intentionat sa fie trimis. Acest camp are
marimea de 4 biti si este paralel cu informatiile provenite de la protocoalele de routare multicast, routerele folosesc
scopul multicast pentru a determina cum poate fi inaintat traficul multicast.

Valorile pentru campul Scop asigurate in RFC 2373 (tabel 2).

Tabelul 2. Campul scope

Scope Field Value Scope
0 Reserved
1 Node-local scope
0 Link-local scope
5 Site-local scope

Organization-local scope

8
e Global scope
f Reserved

Adrese anycast Ipv6
Adresa anycast este asiguratd mai multor interfete, toate pachetele adresate unei adrese anycast sunt inainte de
infrastructura de routare la cea mai apropiata interfaticare este asignata cu adresa anycast.
Routerul subretelei anycast este definit in RFC 2337, este creat din prefixul subretelei unei interfete date. Cand
routerul subretelei este fixat la cea mai buna valoare a luim bitii rdmén la 0. Figura refanycast arata structura subretelei
adresate anycast (figura 4).

Figura 4. Maparea unei adrese multicast Ipv6 la o adresd multicast Ethernet
IPv6 8 16 24 32
Multicast Address ! ! [
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Multicast Address

[ )
3333 | || [T TP T T T T

Toate interfetele router-ului atasat subretelei sau asignat routerul adresei subretelei anycast pentru o subretea.
Acest router este folosit pentru a comunica cu routerul cel mai apropiat conectat la o retea specificata.

Concluzii

Odatd cu implementarea pe scara larga a conceptului Iot, este necesara trecerea de la protocolul IPv4 la
protocolul IPv6 din cauza extinderii spatiului de stocare a Internetului si necesitdtii de a conecta a mai multor
acetuia. Solutia IPv6 este usor de implementat putand foarte usor sa se adapteze vechiului protocol si inlocuindu-1 foarte
usor. IPv6 este solutia viitorului pentru implementarea si dezvoltarea IoT.
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Rezumat

Lucrarea consta intr-o prezentare detaliatd a implementarii uni RoboCar controlat vocal. Prima parte prezintd o
scurtd introducere a hardware-ului, precum si software-ul folosit pentru a controla robocar-ul prin voce. Fiecare piesa
utilizatd este descrisa, inclusiv principalele caracteristici, subliniind modul in care alegerile noastre afecteaza o
implementare optima a proiectului. Am luat In considerare la implementarea o performanta ridicata cu costurilor reduse
si instrumente actuale, atat in ceea ce priveste hardware-ul cat si software-ul folosit. Aplicatia de pe telefonul mobil cu
o interfatda usor de gestionat este un suport util pentru o utilizare usoard si la indemand pentru un utilizator
neeperimentat. Comenzile vocale inregistrate pe telefonul inteligent si incorporate in aplicatie permit o functionare
comoda si usoara a RoboCar-ului construit de noi.

Cuvinte cheie: control vocal, RoboCar, BLE, interfatd pe dispozitivul mobil

1. INTRODUCERE

Ideea noastra initiald a fost de a folosi comenzi vocale pentru a controla o masinad/ robot, asa ca am creat
RoboCar controlat vocal, o masina capabild sd execute comenzi cum ar fi: “ Forward”, “Backward”, ”Left”, ”Right”,
emisa vocal. Astdzi existd multe instrumente open source si hardware accesibil, care permit ca diferite idei noi sa fie
dezvoltate ca un proiect simplu si util. Am profitat de aceste oportunitati in dezvoltarea proiectului nostru.

2. HARDWARE SI SOFTWARE UTILIZATE
Implementarea proiectului necesitd mai intai o evaloare a hardware-ului open sorce disponibil pentru a
dezvolta o comunicare simpla i utilad — robocar.
Iatd o scurta lista a pieselor de schimb necesare si a aplicatiei folosite pentru a dezvolta proiectul mentionat anterior .

A.Hardware — piese de schimb
e Placa Ardoino Uno
e Adafruit Motor Shield V2(L293D);

e  Adafruit Motor Shield V2(L293D);
e  HC-05 Bluetooth Module;

e Baterie alcalind de 9V;

e ] comutator;

e 2 DC (Di motors);

e 2 roti;

e O platforma de plastic

B. Instrumente software
e IDE Arduino pentru Windows;

e  MIT App Inventor.



Pentru a crea acest proiect, am ales placa Ardoino Uno luand in considerare tipul de microcontroller incorporat
deoarece este usor de programat, versatil, are un cost redus si nu este greu.

Placa este echipatd cu seturi de icoane digitale si analogice de intrare / iesire (I/O) care pot fi interfaced cu
diferite placi de expansiune sau placi de bord(scuturi) si alte circuite. Ardoino dispune de interfete de comunicatii
seriale, inclusiv Universal Serial Bus (USB) disponibile pe modelul nostru, fiind folosit ca port de comunicare pentru a
incarca programe de pe calculatoarele personale[1].

in plus, am folosit si Adafruit Motor Shield V1 cu 4H- Bridges: chipset-ul L293D care oferd 0,6 A pe punte
(varf 1,2 A) cu protectie termica de oprire, diode interne de protectie impotriva reculului. Aceasta poate rula motoare de
4,5V DC la 25V DC. Toate aceste componente sunt conduse de motoare de 5 V DC.

3. SUPORT PENTRU COMUNICATIEI

O alta parte importanta a proiectului este modul Bluetooth HC-05, pe care I-am folosit pentru a implementa
comunicarea wireless robocar. Modulul utilizeazd BLE(Bluetooth Low Energy) care ofera un consum redus de energie
si costuri reduse, mentinand in acelasi timp un domeniu de comunicare similar cu cel classic Bluetooth.

Cercetatorii Nokia au determinat diferite scenarii pe care tehnologiile wireless actuale nu le-au abordat in anul
2001. Compania a inceput sa dezvolte o tehnologie fara fir adaptata standardului Bluetooth menita sa asigure o utilizare
mai redusd a energiei si un cost redus,reducand in acelasi timp discrepantele dintre diferite tehnologii Bluetooth.
Rezultatele au fost publicate in 2004 utilizand numele Bluetooth Extensie extrem de mica [2].

Tehnologia BLE cu versiunea 4.0 a Specificatiei de baza a fost complet integrata la inceputul anului 2010.
iPhone 4S a fost primul smartphone care a implementat specificatia 4.0, lansata in octombrie 2011, urmata de mai multi
producétorii in 2012 [3].

Radioul BLE este proiectat pentru functionare foarte scazuta si este optimizat pentru solutii de transfer de date.
Aceasta utilizeaza o abordare robustd de adaptare prin frecventd, care transmite date de peste 40 de canale, pentru a
permite functionarea fiabila in banda de frecventa de 2,4 GHz. Radioul Bluetooth le ofera dezvoltatorilor o cantitate
imensa de flexibilitate,inclusiv optiuni PHY multiple care suporta rate de date de la 125 Kb / s la 2 Mb / s,precum si
niveluri multiple de putere-de la 1 Mw la 100 Mw. De asemenea, acceptd optiuni de securitate pand la gradul de
guvernare, precum si mai multe topologii ale retelelor, printre care se numara si, punct-la-punct difuzare, precum si
retele [3].

Punct-la-punct este o topologie de retea utilizatd pentru a stabili comunicarea unu-la-unu (1:1). Topologia
punct-la-punct este disponibila pe rata de baza Bluetooth/ Ratd de date imbunatatita (BR / EDR) optimizata pentru
streaming audio si este ideald pentru o gama largd de dispozitive fara fir, cum ar fi difuzoarele, castile si seturile de
masini hands-free [4].

Broadcast este o topologie de retea utilizatd pentru stabilirea comunicatiilor de la unu la mai multi (1:m).
Topologia difuzata disponibila pe Bluetooth LE este optimizata pentru partajarea informatiilor localizate si este ideala
pentru solutiile de baliza, cum ar fi cele care furnizeaza informatii despre puncte de interes (POI), gasirea elementelor
si servicii de cautare [5].

Mesh-ul este o topologie de retea utilizatd pentru a stabili comunicatii de la multe la mai multe (m: m).
Topologia retelei disponibile pe Bluetooth LE permite crearea unor retele de dispozitive la scard larga adaptate
automatizarii cladirilor, retelei de senzori, urmdririi activelor si oricarei solutii in care zeci, sute sau mii de dispozitive
trebuie sa comunice in mod fiabil si sigur unul cu celalalt [6].

Desi ultimele doud optiuni sunt mai putin relevante pentru proiectul nostru, deoarece utilizeaza topologia
punct-la-punct, le-am mentionat in continuare pentru a ilustra beneficiile tehnologiei Bluetooth si pentru a-si arata
potentialul nu numai In proiectul curent, ci si in dezvoltarea ulterioara.

Software-ul open-source Arduino (IDE) accepta scrierea codului si incarcarea lui pe placa. Acesta ruleaza pe
Windows, Mac OS X si Linux. Mediul este scris in Java si bazat pe procesare si alte programe cu sursa deschisa, poate
fi folosit cu orice placa Arduino [5].

Am folosit acest program pentru a programa placa noastra Arduino Uno cu scopul de a primi comenzi prin
Bluetooth si de a le executa asa cum se poate vedea in "Fig. 1.
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Control2DCmaotorTastatura
AF DCMotor motor2(2);
¢#define TxD 3
$define BxD 2
SoftwareSerial bluetoothSerial (TxD, RxD);
char c;
void setup() {

// put your setup code here, to run once:
motorl.setSpeed (259) 7
motord.setipeed (255);
bluetoothSerial.begin (9600) ;
Serial.begin({9600);
}

void loop() {

/f put your main code here, to run repeatedly:
if{bluetoothSerial.availabla({}){
¢ = bluetoothSerial.read({);

Serial.println(c);

iffe=="1"}{
motorl.run {(FORWARD) ;
motord. run {FORWARD) ;
delay (1000);
motorl. run {(RELERASE) ;
motor2. run {(RELEASE) ;
delay (1000} ;

1

if{e=="0"){

Fig. 1. Interfata Arduino

4. Suport MOCKUP

MIT App Inventor este un mediu de programare vizuald open source care permite caracteristici avansate pentru
a construi aplicatii complet functionale pentru smartphone-uri si tablete [7]. Este un instrument bazat pe blocuri care
faciliteaza crearea de aplicatii cu impact mare si complexe intr-un timp mult mai scurt decat mediile traditionale de
programare [8].

Am realizat o aplicatie Android utilizdnd aplicatia Mit App Inventor, care Inregistreazd comanda vocald a
utilizatorului. Implementarea este destul de simpla. De exemplu, utilizatorul va spune cuvantul: "Redirectionare" in
timp ce aplicatia permite recodarea comenzii. Utilizatorul va rula, apoi aceastd comandd, pentru a impinge inainte
robocarul.

Procesul de construire a interfetei pentru aplicatia noastra precum si codul pot fi vazute in "Fig. 2. "respectiv"
Fig.3".
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Fig.3. Codul aplicatiei de comanda vocala

Blocuri incorporate sunt disponibile in aceastd aplicatie. in plus fati de aceste blocuri de limbaj, fiecare
componentd din proiectul nostru are un set propriu de blocuri specifice evenimentelor, metodelor si proprietatilor [9].

Pentru cd dorim si acomoddm diferite dimensiuni ale ecranului si rezolutii pentru diferite dimensiuni ale
telefonului inteligent, am folosit instrumentul de proiectare receptiv, construind aplicatia noastra astfel incat sa includa
mai multe layout-uri si mai multe imagini [10, 11].

Folosind toate aceste piese de schimb si programe open source, hardware si software util si usor de folosit, am
construit robocarul cu voce controlat care este prezentat in "Fig. 4. "urmat de schemele sale din" Fig. 5.



Fig.4. RoboCar

-

Fig.5. Schema cu Fritzing a lui RoboCar

CONCLUZII

Avand in vedere cd multe lucruri de astdzi au devenit "inteligente", comunicarea dintre masind si masind a
inlocuit deja cea mai mare parte a comunicarii dintre om si masind, am luat in considerare telefonul inteligent ca un
instrument util pentru a comanda un RoboCar folosind comenzi vocale si tehnologia Blootooth Low Energy ca mijloc
de comunicare. Proiectul nostru a fost implementat avand in vedere programele open source ca MIT Inventor si piesele
de schimb accesibile cu costuri reduse. Aplicatia MIT Inventor oferd o multime de tutoriale prietenoase incepatorilor,
permitand oricui sa invete elementele de baza ale aplicatiilor de programare pentru Android pentru a le aplica in diferite
proiecte.

Proiectul nostru nu este unul foarte elaborat sau complicat, dar sistemul RoboCar Controlat Vocal, executa
comenzi cu acuratete comenzi simple ca: "Forward", "Backward", "Left" si "Right.

Cu toate acestea, multe alte dezvoltari ulterioare pot fi implementate in proiectul nostru cum ar fi utilizarea
suplimentara a senzorilor de proximitate, pentru a evita, de exemplu, orice obstacole solide.
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Inteligenta, un concept abstract, greu de definit, nepalpabil si totusi caracteristica cea mai
specificd a omului, atat de complexd pentru organizarea ei mentald, dat fiind ca transforma omul
biologic in Homo Sapiens.

De-a lungul istoriei, inteligenta ca si teorie a evoluat cu pasi rapizi, astfel ca tehnologia a fost
din cele mai vechi timpuri o sabie cu doua taisuri, deci orice aparitie a ei noud a avut atat parti bune,
cat si rele, pareri pro si contra.

Fig. 1. Robotii si lumea



Ingineria civild si ingineria chimica au fost construite pe fizicd, matematica si chimie,
concepte din care a survenit mai tarziu inteligenta artificiala avand ca baza informatii, algoritmi si
date.

Inteligenta Artificiald (Artificial Inteligence — A.l.) este acel domeniu al informaticii de
cercetare care are ca tel proiectarea sistemelor inzestrate cu anumite proprietdti asociate in mod
evident omului: ratiunea, cunoasterea si recunoasterea obiectelor si a sunetelor, planificarea, procesul
de Invatare, comunicarea, perceptia, chiar si manipularea obiectelor fizice, rezolvarea problemelor si
demonstrarea teoremelor. Altfel spus, principalul scop al A.I. este de a imita intrutotul creierul uman,
modul in care gandeste, raspunde si interactioneaza, insa s-a stabilit ca un calculator, fie el chiar si
cel mai performant, nu functioneaza ca un creier uman, el fiind un automat, care respecta anumite
reguli simple si programe realizate pana la urma de om al cérui creier fiind inca o enigma (Stoica, 5
ianuarie 2015). Deci el nu poate avea experienta de viatd a omului, o apartenentd culturala,
dovedindu-se astfel ca inteligenta omului este practic opusul celei pe care a creat-o. Asa ca A.l a fost
numitd disciplind de inginerie orientatd spre om. A.l. satisface dorinta acerbd a oamenilor de a avea
acces la tehnologia de care au nevoie atunci cand le este necesard, in orice loc s-ar afla si de pe orice
dispozitiv. Retelele vaste de senzori si instrumentele analitice avansate, sistemele cognitive ce pot
analiza date pe care mai apoi sa le si memoreze, au facut ca legatura dintre om si masina sd fie din ce
in mai stransa, iar ca A.l. sa se dezvolte din ce in ce mai mult.

Termenul de A.l. a fost introdus de inventatorul limbajului de programare LISP John
McCarthy (1956) care o defineste ca fiind “’stiinta si ingineria producerii de masini inteligente”, astfel
ca “’prima masina ultra — inteligenta este ultima inventie pe care omul o va putea realiza” mai spune
cercetatorul (Wikipedia, Inteligenta artificiala, 5 aprilie 2018)

De la aparitia primelor masini de calcul, ce au aparut in urma descoperirilor din neurologie si
a teoriilor matematice despre controlarea si 1Intelegerea informatiei (cibernetica), aparitia
calculatorului digital si mai tdrziu a masinilor ce gandesc (numite inca din antichitate fiinte artificiale)
au ridicat probleme filozofice despre natura mintii si despre limitele interventiei stiintei asupra ei.
Dupa cum spuneam, masini ce gandesc si fiinte artificiale apar In miturile grecesti, cum ar fi Thalos
din Creta, robotii de aur ai lui Hefaistos si Galeata lui Pygmalion. Antropomorfizarea fiind vadit
prezenta in toate civilizatiile, Tncepand cu statuile sacre venerate in Egipt si in Grecia, odatd cu
magindriile lui Yan Shi, ale lui Heron din Alexandria, Al — Jazari sau Wolfgang von Kempelen.
Povestile despre aceste creaturi si a lor soarta aduc 1n balanta discutii despre credinta, sperante, temeri
si probleme etice comune A.lL - ului (G.F., 5 ianuarie 2009).

Primele domenii de aplicare ale A.I. au fost jocurile unde performanta este usor de masurat si
nu necesitd reguli complexe, sunt putine la numar si pot fi descrise usor. Sahul si jocul de dame au
fost pionierii lui A.L, unde pentru mutarile secventiale folosite necesitau cunostinte aditionale, dar
mai ales memorarea lor.

In 1965 — 1975 s-a dorit ca masina sa “inteleagd” limbajul natural (povestiri si dialoguri),
astfel ca din pattern matching”-ul lui Eliza (autor Weizenbaum) s-a dedus ca setul de cuvinte cheie
memorate de program a facut ca omul sd empatizeze cu calculatorul, chiar si-1 considere fiintd umana.
Au urmat programe ca PARRY (simula un bolnav de paranoia), SHRDLU (pricepea comenzi in
engleza —joc de cubulete), MY CIN (diagnostica boli infectioase ale sangelui, recomanda tratamente),
etc, deci problemele puteau fi rezolvate si de masind, nu doar de expertii umani. Si toate astea au
deschis calea unei lungi serii de sisteme expert. A.l. devenise mai lucida, pretentioasd cu ea insasi.
De atunci si pAna acum oamenii de stiintd au facut progrese in domeniul invatarii automate, astfel ca
A.L sa se dezvolte mult, ceea ce a ajutat mult mediul industrial. Odata cu asta informaticienii s-au
impartit in "implementatori” de tehnici de A.l. si in cercetatori ai ei (Vasilescu, Inteligenta Artificiala,
1996). Si de aici a aparut si diferenta dintre Io t (Internet of Things — internetul obiectelor) si A.L,
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primul fiind un concept ce presupune folosirea internetului pentru a conecta intre ele diferite
dispozitive, servicii si sisteme automate, pe cand A.L ia decizii pe baza unor parametri interni si
externi si pe care invatd sd le memoreze.

A.L include o varietate de metode de calcul inspirate din natura (BIO — inspired computing)
si 1si propune concepte practice de adaptare si auto-organizare, paradigme, algoritmi si implementari
care faciliteaza viata si comportamentul omului, rezolvd problemele sau situatiile noi aparute,
modeleaza procesele lui de evolutie (selectie, recombinare, mutatie). A.L. studiazd animalele, 1n
special insectele al caror comportament si alura e usor de imitat. Cu mult timp in urma animalelor le
era negata capacitatea de gandire si de compasiune, deci se presupunea ci nu au inteligenta. Insi
aceste miracole ale naturii, au dovedit cu succes contrariul. De aceea era si normal ca A.L sa se
concentreze asupra mimetismului, aceasta proprietate a animalelor de a se identifica cu mediul in care
traiesc, coloritul si forma corpului, sau inspre capacitatea lor de aparare, caracteristici care au
demontat unele principii si preconceptii.

In literatura S.F. si mai apoi in industria cinematografiei A.I. a preocupat pe multi autori si
regizori de film. Astfel ca Frankestein-ul lui Mary Shelly (publicat in 1818), rolurile de servitor
(R2D2 din ”Rézboiul Stelelor,,) si de camarad (Data din “’Star Trak,,), robotul — baiat (din "Artificial
Inteligence,,) care are capacitatea de a simti emotii umane (suferinta), cuceritorul ("Matrix,,),
dictatorul ("With Folded Hands,,), exterminator-ul (’The Terminator,,) etc, ridica la fileul intrebari
ca ”dacd o masina are inteligenta ar putea sa si simta? lar daca simte are aceleasi drepturi ca si
oamenii? Si atunci A.L va transcende limitele umanitatii? O va transforma intr-un mod fundamental?
Pot avea masinile suflet si constiintd? Intrebari la care savantii din toate timpurile incearca si
raspundi fiecare in modul lui particular sau bazandu-se unul pe conceptiile celuilalt. Inca din 1950,
pe cand A.L se desfasura pe tdramul psihologiei, punandu-se accent pe inteligenta lingvistica, ca de
exemplu testul Turing — ce consta intr-o conversatie in limbaj natural cu o masina programata special
pentru asta, Turing Alan a spus ca dacd o masina se comporta la fel de inteligent ca o fiintd umana,
atunci e la fel de inteligentd ca omul. Conform savantului noi putem judeca inteligenta unei masini,
bazandu-ne doar pe comportamentul ei. Turing a mai prezis cad pana in anul 2000 vor exista
calculatoare cu un GB de memorie care vor putea pacali 30% din juriile umane intr-un test de 5
minute. De atunci si pand in prezent tehnologia informatica se bazeazd pe asa numita legea a lui
Moore —numadrul de tranzistori pe circuit integrat se va dubla la fiecare 18 luni, prin urmare si puterea
de calcul, lege care s-a dovedit verosimild pentru urmatorii 30 de ani, chiar si pana in prezent. In
viitorul cat mai apropiat, datoritd evolutiei rapide a noilor tehnologii — cuantice, holografice,
nanotehnologiilor, optice — se sperd ca in maximum 20 de ani computerele sd depaseasca puterea de
procesare a creierului uman.

In 1958, celebrul matematician John von Neumann vorbea despre urmirile progresului
accelerat al tehnologiei stiintifice asupra omului si vietii lui, despre aparitia singularitdtii tehnologice
ce va duce la disparitia perceptiei de atunci despre viata si omenire. Concept care il conduce in 1965
pe L. J. Good sa introducd ideea de explozie inteligentd a unei masini — ’prima masina ultra-inteligenta
este ultima inventie pe care omul o va putea realiza” pentru cd dupd va urma ca masinile sa
construiasca alte masini din ce in ce mai performante, astfel ca oamenilor nu le va mai ramane nimic
de realizat (Vasilescu, Inteligenta Artificiala, 1996)

Singularitatea tehnologica a lui Kurzweil Ray, sau momentul in care masinile ultra — inteligente
schimbd si preiau controlul definitiv asupra lumii este punctul de pornire cétre miscarea
transumanista.

Transumanismul vorbeste despre relatia stransa dintre om-masind, crearea unui individ nou,
care sa-1 depdseasca calitativ pe cel de azi printr-o serie de imbunatatiri fara precedent aduse corpului
uman, in folosul lui, pentru a-l feri de bolile secolului, de a-1 dezvolta fizic si intelectual, pentru a-1
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ajuta 1n aproape toate domeniile. Cu ajutorul nanotehnologiei, transumanismul vorbeste despre o
simbiozd intre om si masind, care odata cu implementarea unor cipuri i unor sisteme biotehnice in
corpul uman il vor scana in intregime, il vor repara la nivel molecular ori de cate ori va fi nevoie,
sperand astfel ca orice boala va fi eliminata, asigurandu-i viata fard probleme medicale. Oare Ray
Kurzweil sa se fi gandit la nemurire cdnd a declansat acest curent? Sau e doar modul lui de a se gandi
in spre viitorul umanitatii, bazandu-se pe premisa ca specia umana in forma ei actuala nu reprezinta
sfarsitul evolutiei ci doar o stare incipientd. Oare omul s-a sdturat sd fie doar om? Cdutarea asta acerba
a omului de a gasi elixirul tineretii si al nemuririi doboara orice rationament despre o evolutie
intamplatoare ca cea de pand acum sau se doreste cu orice pret o viatd controlatd, masurata si
dominanta asupra naturalului. Dupd pérerea mea, nimic nu e intdmplator! Si nu cred in autonomia
roboticii, desi nu-i neg performantele, ba chiar ma bucur de existenta ei. Si cred ca toatd omenirea.

Adeptii lui 2045 — anul Singularitatii” prezis de Kurzweil sunt cei mai inteligenti si bogati
oameni din Silicon Valley, au creat si o facultate ”Singularity University”, ei cred ca tehnologia
avansata de azi ar putea fi calea pentru rezolvarea viitoarelor crize ale planetei, mai ales daca procesul
de evolutie depinde de oameni. Google lucreaza deja la construirea unui creier urias care prin
exploatarea gandirii umane sd ajungd la performanta de a o depasi chiar, sa se reprogrameze si
upgrade-ze singur si continuu. Dacd aceasta se va intdmpla si va deveni un mare HAL (Hardware
Abstraction Layer sau Hardware Adnotation Library, subsistem software pentru sisteme de operare
care oferd abstractizare hardware.), Kurzweil spune ca va trebui sa facem unul mai bun care sa-1
opreasca (Bako, 10 noiembrie 2012)

Tehnologia schimba tot! Ea existd si se dezvoltd in intreaga lume. Toti avem deja acasa ca ajutoare
roboti lumesti precum masinile de spalat rufe si vase, aspiratoare, masini de tuns iarba, mulgatoare
de lapte, exista deja posibilitatea apelurilor virtuale, masini care se conduc singure etc. Cipurile
computerizate, tehnologia GPS si internetul, toate sunt predestinate pentru a schimba viata omenirii
in moduri inimaginabile pdna acum. Conectarea retelei neuronale ale creierului la o masinarie,
genetica in continud dezvoltare, implanturile bionice vor face ca computerul si depaseasca
capacitatea creierului uman, creand astfel o noud forma umanoida, cyborg-ul, prezent pana astazi doar
in literatura SF.

Ca oameni suntem subiectivi si gdndim liniar, iar cresterea tehnologica fiind exponentiald face
ca lumea sa se schimbe din ce 1n ce mai rapid, chiar daca e obligatd sd iasd din zonele ei de confort
pentru a tine pasul cu ea.

In 1997, cercetitorul englez Ian Ritchie isi permite si estimeze conversatiile unei vieti la 15
GB, cantitate ce poate fi usor stocatd In memoria unui calculator obisnuit. Toate cuvintele folosite de
om, chiar si educatia lui din timpul vietii, insumeaza 30 — 60 GB, iar restul ar fi imaginile vazute de
la nastere — pana la 1 milion de GB. Si cum tehnologia avanseaza rapid, poate chiar mai departe de
anul 2030 va exista un calculator care sa memoreze gandurile, imaginile, trairile tuturor oamenilor de
pe planeta. Toate astea cercetatorul le-a prezis bazdndu-se si el la randul lui pe aceeasi lege a lui
Moore, ca puterea de calcul se dubleaza la aproximativ 2 ani.

Evolutia performanta a componentelor electronice si a calculatoarelor din ultimii ani, face ca
A.L. —ul sd fie indispensabild multor domenii. Sistemelor expert cu euristica, inferentierea si invatarea
mecanicd in care un grup de programe si o colectie de informatii specifice face posibil dialogul dintre
om — masina In vederea rezolvarii problemelor. Retelelor neuronale care simuleaza inteligenta cu
ajutorul conexiunilor fizice reproduse intocmai dupi creierul biologic. Intelegerea limbajului natural
in urma programadrii computerelor astfel sd inteleaga si sa comunice cu utilizatorii in limbajul acestora
(Eliza — 1965 — 1975).



Agentii care faciliteaza cdutarile greoaie si nesigure ale celor interesati, trimite si filtreaza mail — urile
chiar dacd fac asta pe baza unor cuvinte cheie. A.L. editeazd componentele lipsd din fotografii
(NVidia), algoritmii genetici folositi in domeniile afacerilor financiare, comertului cu titluri, evaluarii
creditelor, detectiei fraudelor si predictiei falimentului. Sistemele Fuzzy, jocurile pe computer si nu
in ultimul rand in robotica (Bakd, 10 noiembrie 2012)

Din preistorie omul si-a construit tot felul de unelte pentru a-si face munca mai usoara, chiar
pentru a reduce efortul fizic. Acum cu A.IL si — a creat "muschi mecanici”, mai puternici, mai fiabili
si mai rezistenti decat spera el vreodata. Astfel omul isi poate folosi timpul cu alte preocupari fie ele
intelectuale, recreative sau chiar evolutive, ceea ce duce la progresul economic si al nivelului de trai.
”Mintile mecanice” vin si ele 1n ajutorul revolutionand Robotica in domenii ca Medicina, Securitatea
Informatica, Agricultura, Publicitatea, Industria civila si militard, Cinematografia etc. Algoritmii care
pot invata fac ca robotica sa progreseze de la an la an, astfel ca se investeste foarte mult. Expertii in
A.L sunt la mare cautare, mai ales ca acum sunt destul de putini, dar salariile curente oferite de gigantii
din domeniul tehnologiei atrag tot mai multi adepti. Automatizarea muncii e rentabila in situatii bine
definite si care respectd “cele trei legi ale roboticii”, ce au fost impuse inca din 1950 de Isaac Asimov
(Wikipedia, Cele trei legi ale roboticii, 7 octombrie 2017).

Ele spun cd un robot nu are voie pricinuiascd vreun rau unei fiinte umane, sau prin neinterventie sa
permit ca unui om sa I se facd un rau si trebuie sa se supund ordinelor date de catre om, dar fara a fi
in contradictie cu primele doua legi si trebuie sa-si protejeze propria existentd. Etica A.l - ului
priveste de fapt comportamentul moral al oamenilor care construiesc, programeaza, utilizeaza si
interactioneaza cu “fiintele” inteligente artificiale. Asa a aparut robotica, din aldturarea cuvintelor
robot (cehd — robota — munca grea) si eticd, inventat de Gianmarco Verugio in 2002. Deci robotul
este un dispozitiv programabil automat care realizeaza operatii umane, exercitd sarcini de locomotive,
manipulare si care interactioneazd cu omul (la nevoie). E construit pentru aplicatii In medii
periculoase, murdare, plictisitoare, dificil de strabatut si are ca sarcini automatizare, distinge o voce
din mai multe si raspund numai la comanda acesteia, alege drumul cel mai scurt intre doud puncte, se
orienteaza In spatiu si ocolesc obstacolele, reparatii, asistenta si care necesitd autonomie. lar existenta
Agentului Moral — fiinta care este capabild sa discearnad si sa actioneze in ceea ce priveste binele si
raul, a dus pana la conceperea drepturilor unui robot.

Precursorii robotilor au fost automatonii despre care Insdsi Aristotel prevestea ca intr-o zi
acestia vor servi conceptului de egalitate intre oameni, prin aceea cd fac posibila abolirea sclaviei. Ei
isi au originile in antichitate (China, Grecia si Egipt) cand inginerii si inventatorii acelor vremuri
aveau dorinta de a construi masini care sd functioneze singure. Chiar si ei s-au inspirat din natura,
dandu-le asemanare cu cea animalelor si chiar umana. Cateva din acestea au fost Pésarile artificiale
ale lui Mosi si lui Ban, automatonul care vorbea al lui Hero din Alexandria, automatonul pentru
spalare al lui Philo din Bizant, Pasdrea mecanica (The Pigeon - Porumbelul) a matematicianului grec
Archytas of Terentum (secolul IV i.e.) — putea zbura aproximativ 200de metri, Clepsidra (250 i.e.)
lui Ctesibius din Alexandria, automatele actori ai lui Heron care au jucat intoarcerea eroilor din Troia.
In China (sec III i.e.) existau autumatoni mecanici pasiri si oameni in marime naturald din lemn si
piele care aveau chiar organe artificiale. Motorul cosmic ce avea mecanisme de tip “manechin” care
bateau gongul la ore fixe (Mihaela Iliescu, Mai 2016). Faima acestor masinarii a fost prezenta si in
Secolul Luminilor. Automatonii evoluasera. Beau ceai, invarteau umbrele, cantau la instrumente,
vorbeau intre ei sau jucau tot felul de jocuri. Leonardo da Vinci a realizat atunci ’cavalerul mecanic”,
iar inventatorul francez Jacques de Vaucanson a infaptuit rata mecanica care pe langa faptul ca se
misca si macanea, digera si mancare. Apoi “Turcul mecanic” care juca sah si care desi s-a dovedit ca
de fapt era condus de un maestru al jocului a fost victorios in fata lui Napoleon Bonaparte, Benjamin
Franklin si Ecaterina cea Mare. Si multi alti automatoni (Redactia)



Odata cu revolutia industrial de la inceputul secolului XVIII — lea automatizarea, o fortd
majord pentru rationalizarea procesului de productie, la inceput era controlatd de un calculator si de
sisteme de integrate, astfel cd era numitd mai mult mecanizare, si nu cu mult mai tarziu de roboti.

Tatal roboticii cum e numit cel care a inventat primul robot industrial (Unimate - 1961) a fost
George Charles Devol. Prototipul a fost instalat in fabrica GM pentru manevrarea turndrii sub
presiune si sudarea la fata locului. L-au succedat alte 66 de alte modele, care mai de care mai
performante (Duceac, 20 Octombrie 2011).

In 1963 Rancho Arm a fost creat pentru a ajuta persoanele cu handicap locomotor, urmat in
1968 de de bratul tentacular cu 12 articulatii al lui Marvin Minsky ce putea ridica o persoana. Odata
cu 1967 dezvoltarea robotului care vopsea prin pulverizare, companiile industrial mari au Inceput sa-
si construiascd proprii lor roboti pentru a-si satisface propriile lor nevoi. Bratul Standford (1969)
comandat electronic si controlat de calculator a fost urmat de o productie in serie a acestor brate atat
de utile, iar n 1974 industria robotica a ajuns la un nivel atat de ridicat ca putea asambla o pompa de
apa model T. Bratul de Argint al lui David Silver (1974 - MIT) asambla cu precizie utilizdnd senzori
de atingere si presiune si cu un microcalculator. A fost si el urmat de PUMA (Unimation), un
manipulator universal programabil pentru asamblare. Insi din nepriceperea celor ce investeau
miliarde de dolari in industria automobilelor, din 1970 si pand nu de mult, tehnologia robotizata nu a
condus la mari realizari ducand chiar la instabilitate financiara. Piata americana a disparut, dar in
schimb a evoluat foarte tare in Japonia si Europa, cele care au cumparat companiile Primeia.

Wiliam Grey Walter a construit primii roboti mobili ce erau capabili sa caute sursa de lumina
si sd evite obstacole. Robotul testoasa (triciclu), Veverita capabila sa adune nuci sau mingi de golf au
fost alte creatii ale lui.

in timpul Razboiului Rece, tehnologia avansa rapid, au aparut roboti ce foloseau ultrasunete
pentru detectia obiectelor (1980), Zero — 2 (1984) care avea miscari mult mai precise, roboti cu sase
picioare si cu suspensii reglabile capabile sa sustind un om (Adaptive Suspencion Vehicle - 1986),
robotul umanoid ce mergea cu ajutorul motoarelor pneumatice (Shadow Walker — 1988), iar in 1996
apare P2 (Honda) primul robot cu autocontrol ce folosea tehnologie wireless, opera independent, urca
si cobora scarile. ASIMO, cel mai inteligent robot din lume, poate retine fete, poarta conversatii, are
A.L minima (Articles, November 29, 2017).

Giganticul supercalculator de mare putere Deep Blue (aparut in 1996 si imbunatatit in 1997)
a fost construit de IBM (International Business Machines) exclusive jocului de sah si care a invins pe
campionul mondial Kasparov. Dupd partida pierdutd Invinsul sahist a sugerat ca producétorul
american nu numai ca ar fi trisat, dar construirea lui Deep Blue a fost construit expre pentru a-1 invinge
pe el, supercalculatorul avand memorate toate mutarile campionului folosite pana atunci. Kasparov
nu — | acuza pe gigant de existenta creativitdtii. Nu a existat nici o revansd producatorul preferand sa
dezasambleze robotul. Deep Blue cantarea 1.4 tone, utilat cu 256 de procesoare P2SC (Power Two
Super Chip) care functionau in tandem. Ca limbaj de programare folosit era C — ul, iar ca sistem de
operare avea AIX ce era capabil sa calculeze 100 — 200 miliarde de pozitii pe table de sah in cele 3
minute regulamentare de mutare a pieselor (Wikipedia, Deep Blue, 27 aprilie 2018).

in 1995 IBM si Ecole Politechnique din Lousane (Elvetia) incearci prin proiectul Blue Brain
simularea creierului uman, avand ca tel simularea completa a unei coloane necorticale — cea mai mica
unitate functionald a nanocortexului, responsabil pentru gandirea constientd. Si pentru cd aceste clone
ale omului sunt foarte asemanatoare cu cea a sobolanului cu toate ca are mai putine sinapse l-au folosit
drept model. Proiectul va folosi un supercalculator de tip Blue Gene de la IBM, ce are ca si
caracteristici principale atingerea vitezei de operare de tip PFLOPS — Petaflops si un consum redus
de energie (Wikipedia, Blue Brain, 21 septembrie 2013).
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Baxter, robotul industrial cu ”chip de om”, spre deosebire de robotii traditionali e programat
sd urmeze un anumit set de comenzi. Senzorii cu care este dotat poate simti oamenii din lui, sd se
adapteze cu mediul de lucru, pus pe ’picioarele” mecanice poate deveni mobil, iar programul Robot
open — source” din piept poate chiar memora miscarile ce trebuie executate. Senzorii suplimentari de
pe brate il fac sd fie atent la detaliile obiectelor pe care trebuie sa le manipuleze si chiar sa sesizeze
la timp coliziunile ce pot aparea. Cu toate astea, Baxter trebuie supravegheat, capacitatea lui fiind
limitatd (Melik, 3 January 2013).

Exista A.L. care efectueaza conversatii interactive prin metode auditive sau textuale, asa
numitele chatbot-uri, programe concepute pentru a simula convingdtor conversatia si dialogul uman.
Ele pot fi personalizate si utilizate pe dispozitive mobile, browser-e web si platforme de chat
(Messenger). Tehnologiile noi aparute de “invatare profunda” — text — to — speech, recunoasterea
automata a vorbirii, cat si prelucrarea naturald a limbajului natural fac ca si chatbot — urile sa fie utile
pentru a accelera si simplifica procesul activitatilor personale de zi cu zi, cum ar fi comandarea de
produse din online, rezervarea vizitelor la medic sau efectuarea rezervarii biletelor de calatorie etc.
Termenul de ”ChatterBot™ a fost creat in 1994 de catre Michael Mauldin (creatorul primului Verbot,
Julia). Fascinat de proiectele Eliza si PARRY (acestea simulau doar conversatii tiparite), Mauldin a
scris un program PET pentru computerele lui de 8 kilobyte si avand deja ca ajutor baza de date
TinyMUD, a severului MUD, a transformat-o pe Julia intr-un agent de conversatie din ce in ce mai
abil si capabil, astfel ca a ajuns chiar si ghid de turism, asistent de informare, notar si chiar si un bun
jucator de carti. Activitatea lui Julia, de exemplu, era sa exploreze o lume virtuala compusa din de
descrieri textuale cu legaturi intre ele si sa construiascd o hartd, un itinerariu bazat pe cateva cuvinte
cheie. Julia a fost urmatd de Lycos, Sylvie, etc. Verbot —urile sau roboti care vorbesc, astazi pot fi
accesate prin asistenti virtuali, cum ar fi Google Asistent si Amazon Alexa, prin aplicatii de chat ca
Messenger Facebook sau prin aplicatii si site-uri ale organizatiilor individuale. Ele pot fi clasificate
in functie de categoria de activitate pentru care sunt utilizate, cum ar fi comertul conversational,
analizd, comunicare, suport pentru clienti, proiectare, educatie, divertisment, finante, alimente, jocuri
(Barbie ce se baza pe computerul IBM Watson, avea scop educational), sdndtate, marketing, stiri, etc
. Procesul de construire a unui chatbot are ca scop intelegerea intentiei utilizatorului si producerea
raspunsului corect, cu un design adecvat atragerii de interlocutori (Wikipedia, chatbot, 3 mai 2018).

Un chatbot renumit a fost Eugene Goostman (a fost numit "Primul om dintre roboti”), creat
in Sankt Petesburg de catre Vladimir Veselov si Eugene Demchenko, primul care a reusit de fapt sa
treacd vestitul Test Turing si singurul care a sa imite o persoand, chiar a fost confundat cu o persoana
de 33% din cei ce-l audiau. Asta insd s-a datorat doar pentru faptul cad Eugene a fost prezentat ca si
un copil de 13 ani de nationalitate ucraineand. Raspunsurile impleticite si evazive la unele cuvinte
din engleza au fost scuzate de varsta frageda a lui Eugene si din considerentul ca limba engleza nu e
cea maternd (Curceanu, 03 August 2014).

De la aparitia primului robot folosit intr-o fabrica (Unimate, 1961, cost imens de 65.000 $),
care a fost si primul robot In coordonate polar sferice cu actionare hidraulica si ce avea implementare
intr-o activitate tehnologica ce presupunea descdrcarea unor piese turnate in matrite, care erau foarte
fierbinti (actiune repetitiva, periculoasa si plictisitoare), a condus la fabricarea multor astfel de roboti
industriali si nu numai. Urmat de Asimo considerat cel mai performant robot umanoid, construit din
aliaj de magneziu, plastic si circuite, cu o inaltime de 1.30 cm si cu o greutate de 48 kg, pana la primul
rover trimis pe Marte numit Curiozity care transmite date despre aceasta planeta, aplicatiile robotilor
sunt acum folosite in domenii vaste ca medicina, educatia, armatd, misiuni de recunoastere si
localizare, etc (Ion, 9 martie 2017).

O altad aplicatie de succes a lui A.IL. este robotul rusesc Vera ( lansat in decembrie 2016) al
carui software foloseste machine learning pentru cizelarea conversatiei dintre om — masina, folosit in
domeniul recrutdrii, precum Uber cu ajutorul caruia se pot solicita masini pentru a conduce oamenii
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in diferite locatii, acesta insd poate intervieva pana la 1500 de candidati pe zi, poate chema oameni
aflati in cdutarea unui loc de munca, este angajatul ideal pentru orice companie, lucreaza full — time
si nu oboseste niciodata, trimite e — mail - uri personalizate. 200 de companii il folosesc la ora actuala,
chiar si Ikea Rusia, Pepsi Co. si L’oreal (Sisea, 30 aprilie 2018).

Meseriile pentru care au fost construiti robotii sau programele performante ale A.I. —ului sunt
cea de actor, anestezist, chirurg, analist financiar, bucatar, agent de paza, chelner, farmacist, jurist etc,
rezultate performante care sperie intrucatva umanitatea care odatd cu aparitia acestora nu crede ca
acestia sunt construiti si utilizati in ajutorul ei, ci doar pentru inlocuirea ei. Jucdriile robot care vin in
ajutorul bolnavilor de autism, batranilor singuri, persoanelor cu dizabilitati cu toate cd sunt un ajutor
de nadejde, nu multumeste pe cei care vad ca abilitatile tot mai performante ale robotilor depasesc
net pe cele ale ei. Seful robot cu a lui A.L. a companiei japoneze Hitachi dd ordine tuturor angajatilor
firmei. Acest lucru ataca orgoliul si egoul oamenilor care desi vad progresul rapid al companiei de
acum fata de cel din vremea cand robotul nu exista, sunt nemultumiti de faptul cd raméan fara locuri
de munca. Iar munca inseamna venitul lor de zi cu zi. Ca exemplu ar mai fi Hann — na Hotel - ul
("hotel - ul ciudat”) din Japonia care a Inlocuit angajatii oameni cu roboti — androizi care Intdmpinau
turistii la receptie, le carau bagajele sau se ocupau de curdtenie. Paradox, nu? Omul a creat ceva ce i-
a luat locul mai tarziu (Sandru, Inteligenta artificiala castiga tot mai mult teren. In cat timp vor baga
robotii omenirea in somaj?, Sambata, 26 Decembrie 2015)

Doctorul David Hanson, fondatorul si CEO (Chief executive officer) al Hanson Robotics din
Hong — Kong (2013), nascut la data de 20 decembrie 1969 in Dallas, Texas, SUA, hobby-urile lui
adolescentine au inclus desenarea si citirea lucrarilor Stiintifico- Fantastice ale lui Isaac Asimov si
Philip K. Dick, acesta din urma fiind replicat mai tarziu in forma androida. Dupa ce a absolvit licenta
de arte frumoase la Scoala de Design Rhode Island in film (animatie / video) si un doctorat de la
Universitatea Texas din Dallas in domeniul artelor interactive si al ingineriei, In 1995 doctorul a
construit un cap umanoid asemanator lui, manevrat de la distantd de un operator, ca parte a unui studiu
independent privind experientele in afara corpului. De fapt toata cariera dumnealui s-a focalizat pe
crearea de roboti umanoizi, astfel ca in 2004, la conferinta din Denver, Asociatia Americand pentru
progresul stiintelor (AAAS), David Hanson a prezentat un cap robotic creat din piele polimerica,
trasaturi fin sculptate si cu ochii mari albastri. Capul avea 24 de servomotoare pentru miscari realiste
si camere 1n ochi. A fost numit dupa asistentul sdu de laborator Kristen Nelson.

Hanson argumenteazd ca aspectul uman al robotilor este o necesitate dacd oamenii vor
comunica efectiv cu ei, considerand astfel cd robotii umanoizi vor servi omenirea intr-o varietate de
functii si chiar de a Inlocui in caz de nevoie rolul de tutore, companionul sau garda de securitate.

>

Realismul operei sale reprezinta o provocare de identitate pentru fiinta umand” si astfel robotii reali
ar putea polariza piata intre cei care sunt pro sau contra acestor creatii.

Una din creatiile de succes ale lui Hanson este Sophia, un robot social umanoid construit la
Hong Kong, dezvoltat de Compania Hanson Robotics si care sfideaza gandirea conventionald despre
cum ar trebui sd arate un robot si care din cauza tehnologiei avansate de care se bucura tocmai a primit
cetdtenia Arabiei Saudite (octombrie 2017) in premiera mondiala, in cadrul unui targ de investitii in
tehnologie. Sophia, conceputd dupa modelul actritei Audrey Hepburn, intruchipeaza frumusetea
clasicd a acesteia: pielea de portelan, un nas subtire, pometii inalti, un zdmbet enigmatic si ochii
profund expresivi, care par sa-si schimbe culoarea la lumina. Sophia a fost activata pe data de 19
aprilie 2015 si conform producatorului robotul are inteligenta artificiala de tip Eliza, prelucrare
vizuald a datelor si recunoastere faciald, imita gesturile si mimica faciald umana si este capabila sa
raspundd la anumite intrebari si poartd conversatii predefinite (despre vreme). Tehnologia de
recunoastere a vocii apartine si este dezvoltatd de Alphabet Inc. (compania mama Google), iar
SingularityNet i-a proiectat software-ul. Robotul converseaza in baza unor linii de cod scrise de
programatori, iar dacd discutia le depaseste raspunsurile sunt naive, ilogice sau intarziate, chiar pe
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langa subiect. Nu are capacitate de a improviza. Insid poate simula furia, tristetea, fericirea,
curiozitatea. Asta se potriveste exact cu fata ei facutd dintr-un material facut din frubber (“cauciuc
din carne”). Desi a fost construitd pentru a fi de folos persoanelor singure si in varsta din aziluri si nu
numai, Sophia prin sintagmele “Vreau s traiesc.. s& muncesc alaturi de oameni.. si sa ajut..!”
dovedeste ca are dorinta de a ajuta cdt mai mult umanitatea, in toate domeniile ei (Hendrik, 27
octombrie 2017).

Sophia e de fapt un calculator foarte performant ca are A.L. si care actioneazd o serie de
servomotoare. Camerele din ochii ei, combinate cu algoritmi de calculator 1i permit sa vada, sa urmeze
fetele, s sustind contactul vizual cu interlocutorii, chiar sa-i si recunoascd. Are memorie de tip cloud
si avand astfel acces la toate datele de pe internet si tocmai de aceea poate purta orice conversatie.
Proceseaza vorbirea avand astfel conversatii folosind un subsistem de limba naturald. Daca nu i-ar
lipsi creativitatea, imaginatia si emotiile umane, ar putea fi consideratd usor ca om. Tocmai aceste
caracteristici 1l face pe om sd fie imprevizibil sau evaziv intr-o discutie, sa ia decizii bune sau rele.
Omul are Liberul Arbitru, deci poate judeca o problema din toate punctele de vedere, bune sau rele,
legale sau nu. Dar niciodata exacte ca ale unui robot. A fost modernizata cu picioare functionale, deci
merge (Buhnici, 2 noiembrie 2017).

Sophia mai are 7 frati mai mari. Primul, Albert Einstein Hubo, ce are capul faimosului fizician
atasat pe un robot Hubo si a fost primul robot cu cap android al Companiei Hanson Robotics. Jules,
un “pachet complet” cu procesarea limbajului natural astfel ca simuleaza o A.l. inteligenta
conversationald verbala si nonverbala, si la fel ca si la Sophia urmareste interlocutorul cu ochii cu ale
lor camere performante, se intoarce dupa directia de propagare a sunetului vocilor interlocutorilor.
Locuieste in Universitatea din West din Anglia, mai exact in Bristol (2017 Hanson Robotics).
Urmeaza Zeno, un alt robot conversational inteligent de 17 inci numit dupa fiul lui Hanson dezvoltat
in 2007. In 2008 apare Alice creata in laboratoarele MIRA din Geneva (Elvetia), creatd cu scopul
desavarsirii expresiei umane. Emotiile umane sunt bine determinate de obrajii, ochii, gura si
sprancenele robotului. Din dorinta de a-i moderniza software-ul a fost recreat robotul Philip K. Dick,
construit initial in 2005. S-a incercat implementarea intelepciunii si a compasiunii. In 2015, la Targul
Global de Surse Electronice din Hong Kong, a fost adus in fata dezvéluit Han, care cu un accent
britanic desavarsit a pus intrebdri publicului. Capul chel, trasdturile masculine si cu un zdmbet
sardonic s-a vrut exprimarea servilitatii. Urmeaza reincarnarea lui Einstein reconstruit in 2016 doar
pentru utilitatea casnica pentru companie. Inalt de 14 inci, dotat cu 8 motoare si senzori ce ii permit
executarea a 50 de expresii faciale cu usurintd, conectat prin WiFi la baza de date a companiei care
furnizeaza informatiile necesare companionului (Weller, 2017).

Dupa cum se observa precursorii Sophiei o fac sd fie o chintesentd a tuturor dotarilor lor, putin
sau mai mult modernizate, evoluate. Dar totusi doar un robot.

In opinia mea personala asupra acestor evolutii IT, asupra A.I. — ului din ce in ce mai evoluat,
a acestor sisteme expert pand la urma, este una simpld, concisa. Daca acesti roboti raman doar jucarii
pentru oamenii mari si inteligenti, care plictisiti de banalul cotidian si inrobiti de tot felul de hobby —
uri ale tehnologiei avansate, dacd ele vin In folosul umanitétii in spre intr-ajutorarea celor ce au
nevoie, si nu in spre distrugerea lor, dacd discerndmantul lor e inca rational si Incd nu si-au pierdut
baza legald si morald, atunci sunt intrutotul de acord cu aceste evolutii revolutionare. Sunt de acord
ca Noul are tendinta sa sperie Intotdeauna, mai ales pana i se cunoaste destinatia.
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Rezumat

In cadrul lucrarii mele prezint o aplicatie realizata in tehnologia cloud, aplicatie realizata pentru stocarea si
accesul usor asupra datelor fara a se cunoaste amplasarea sau configuratia fizica a sistemelor care furnizeaza aceste
servicii. Aplicatia dezvoltata are la baza toate caracteristicile principiului de “Cloud Computing”.

Cuvinte cheie
Single-Board Computer, Ethernet , Broadcom , Raspbian .

1. INTRODUCERE

In cadrul acestei lucrari am realizat o aplicatie “Cloud computing” cu ajutorul unei placi raspberry PI.
Aplicatia am realizat-o pentru stocarea si accesul usor asupra datelor fara a se cunoaste amplasarea sau configuratia
fizica a sistemelor care furnizeaza aceste servicii.
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Fig.1 Diagrama conceptuala Cloud Computing

2 DESCRIEREA PLACUTEI RASBERRY PI

Raspberry Pi este un SBC (Single-Board Computer) de dimensiunile unui card de credit, produs in UK de cétre
Raspberry Pi Foundation cu scopul de a promova invatarea notiunilor de baza din domeniul informaticii .

Pe modelele Pi 1 Model B + se gaseste, cipul USB / Ethernet cu un hub USB cu cinci puncte, dintre care
patru porturi sunt disponibile, in timp ce modelul Pi 1 Model B ofera doar doud. Pe portul Pi Zero, portul USB este de
asemenea conectat direct la SoC, dar utilizeaza un port micro USB (OTG).

Sistemul de operare utilizat pe placuta de Raspberry Pi este Raspbian, un sistem bazat pe Debian. Raspbian vine cu
peste 35.000 de pachete: software precompilat inclus intr-un format frumos pentru instalare usoara

in mod normal, modelul B utilizeaza intre 700-1000 mA in functie de conexiunile periferice; Modelul A
poate utiliza mai putin S00mA fard periferice atasate. Puterea maxima pe care o poate utiliza Raspberry Pi este de 1
Amp. Daca trebuie sa conectam un dispozitiv USB care va lua cerintele de alimentare de peste 1 Amp, atunci trebuie
sd-1 conectam la un hub USB alimentat extern sau la o baterie externa.

Procesorul utilizat este un Broadcom BCM2835 SoC folosit in prima generatic Raspberry Pi si este
oarecum echivalent cu chipul utilizat in primele generatii de smartphone-uri moderne care include un procesor



ARMI1176JZE-S de 700 MHz, procesare grafica VideoCore IV (GPU), si RAM. Are o memorie cache de nivel 1 (L1)
de 16 KB si o memorie cache de nivel 2 (L2) de 128 KB.

Cache-ul de nivel 2 este folosit in principal de unitatea de procesare grafica. SoC este stivuit sub cipul RAM, deci
numai marginea sa este vizibila.

Fig.2 Placa Raspberry Pi

3.APLICATIA SOFTWARE REALIZATA

Aplicatia realizata este o aplicatie de cloud computing, in care avem nevoie de:
- o placuta raspberry pi ;
- un monitor tv;
- 0 tastatura;
- un mouse;
- un cablu HDMI;
- o sursa de alimentare;
-un card de memorie de 8 GB;
- o sursa stabila de internet.
O data ce avem aste componente putem trece la instalarea, montarea componentelor si la inceperea
instalarii aplicatiei. Prima data trebuie sa ne alocam un spatiu de stocare cat mai mare, iar apoi putem incepe
instalarea librariilor si a aplicatiei MySQL, dupa cum sunt prezentate si in imaginile urmatoare
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Fig.3 Modul de alocare a spatiului de stocare
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5. CONCLUZII

1. Viteza de elaborarea solutiilor este optima.
2. Software-ul a fost testat, este functional si aplicabil in procese reale.
3. Software-ul ofera o securitate sporita.

4. Echipamentul realizat corespunde cerintelor impuse de problema
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Rezumat

in cadrul lucrrii am proiectat programarea si controlul unui brat robotic mobil cu ajurotul unei aplicatii
android destinata conducerii acestuia. Software-ul permite realizarea unor proiecte in timp real prin conexiune USB la
un PC sau laptop.

Cuvinte cheie
Single-Board Computer, Ethernet , Broadcom , Raspbian .

1. INTRODUCERE

Bratul robotic mobil este controlat cu ajutorul unei unitdti de control cu cinci comenzi .Bratul se poate
deplasa prin trei puncte de articulatie si se termina intr- o clema pentru a va oferi flexibilitate maxima cu miscare .

Bratul robotic mobil se poate deplasa prin 120 de grade in incheietura mainii , la 300 de grade de la cot, cu
180 de grade la baza pe vertical si sa 270 de grade inorizontald . Bratul robotizat are , de asemenea, o raza de
aproximativ 320mm pe orizontala .

Fig.1 Brat Robotic



Motoarele sunt numerotate cu :

e  Motorul 1 pentru gripper(cleste de mana);

e  Motorul 2 pentru incheietura clemei(de miscare a incheieturiimainii);
e  Motorul 3 pentru rotireabazei bratului robotic (miscare cot);

e  Motorul 4 permite lungirea bratului(miscare de bazd ) ;

e  Motorul 5 pentru rotireabazei robotului(rotire de baza);

Acesta poate efectua urmatoarele mutari,reprezentate in figura de mai jos:
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Fig. 2 Mutari ale bratului robotic

15"

I v

Fig.3 Aria de lucrulimitata a robotului



Componentele folosite in realizarea proiectului:
e Arduino MEGA 2560 R3

e Driver de motoare Dual L298N rosu
e Set fire pentru Breadboard
e Bluetooth 4.0 cu adapotor

2. DESCRIEREA PLACII ARDUINO MEGA 2560 R3

Arduino MEGA 2560 R3 are urmatoarele caracteristici tehnice:

e Tensiune de functionare: 5V;

e  Tensiune de alimentare Jack: 7V - 12V;

e Pini I/O: 54;

e Pini PWM: 15 (din cei de 1/0);

e Pini analogici: 16;

e 4 x UART;

e Memorie flash: 256KB, din care 8KB ocupati de bootloader;
e Frecventa de functionare: 16MHz
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Fig.4 Arduino MEGA 2560

Driver de motoare Dual L298N are urmatoarele caracteristici tehnice:

e Tensiune motoare: 5V - 35V;

e Tensiune circuite logice: 5V;

e Curent motoare: 2A (MAX);

e Curent logica: 36mA;

e Frecventa maxima pwm: 40kHz.
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Fig.5 Diver de motoare Dual L298SN
Modul Bluetooth 4.0 cu Adaptor (compatibil 3.3V si 5V) are urmatoarele caracteristici tehnice:

e Tensiune de alimentare: 3.6V - 6V;

e Consum curent: 18.6mA maxim (in mod activ, TX, -6dBm);
e  Consum minim: 0.4uA (intreruperi externe);

e Consum mod power down cu wake up 3us: 235uA;

e Nivel logic RX/TX: 3.3V;

e Distantd mare de transmisie: 60m;

e Receptie pana la 3KBps.

Fig.6 Modul Bluetooth 4.0 cu Adaptor

3. APLICATIA SOFTWARE REALIZATA

Pentru realiazarea programarii si controlui asupra bratului robotic am folosit software-ul de programare ARDUINO
versiunea 1.8.3 si pentru controlul prin intermediul Bluetooth mediul de dezvoltare se numeste: MIT App Inventor 2.
Softoware-ul necesitd anumite caracteristici hardware:
¢ Functioneaza mai multe versiuni de windows:Windows XP/VISTA/Windows 7\ Windows 8 8.1\ Windows 10
e Memorie RAM necesard 256mb sau mai mare
e  Spatiu disponibil necesar 100mb sau mai mult
e Monitor PC

e Laptop sau PC prin care se face conectarea prin ubs

Proiectarea aplicatiei bluetooth in MIT App Inventor 2 care perminte contrulul bratului robotic mobil cu ajutorul un
smarthphone sau o tableta.
In figurile de mai joc sunt prezentate etapele realizarii software-ului bluetooth in MIT App Inventor 2:
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4. CONCLUZII

1. Aplicatia inteligenta realizata este usor de folosit si corespunde cerintelor, elaboreaza solutiile optime
pentru conducerea unui brat robotic mobil.

2. Software-ul a fost testat, este functional ti aplicabil in procese reale.

Viteza de elaborare a solutiilor este optima.

Echipamentul realizat corespunde cerintelor impuse de problema
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Rezumat
Aceastd lucrare prezinta intr-un mod simplu un posibil mod de proiectare a unui sistem de monitorizare a traficului
rutier in orasul Petrosani din judetul Hunedoara, in vederea decongestionarii traficului, in special in orele de varf.
Principalul instrument care poate fi folosit pentru a rezolva aceastd problema este crearea unui sistem pentru setarea
automatd a timpilor de verde de la semafoare dupa realizarea unui sistem care sd monitorizeze fluctuatiile traficului
rutier. Monitorizarea traficului auto se va realiza prin metode clasice invazive folosind bucle inductive, precum si prin
dispozitive mobile special concepute pentru acest scop. Sistemul de monitorizare a buclei inductive va trimite datele
catre un microcontroler care este conectat la un dispozitiv de comunicatii utilizdnd tehnologia LoRa. Datele primite de
la un centru de comanda vor fi analizate si procesate pentru a obtine toate informatiile necesare pentru schimbarea
duratei de verde a semaforului.
Cuvinte cheie

Monitorizare, trafic rutier, LoRa, gateway, end-node

1. Introducere

Transportul rutier de persoane si marfa reprezintd factorul dinamizator, element cheie al economiei bazate pe
cunoastere si al coeziunii sociale.

In ultimele decenii se inregistreaza o crestere continui a numdrului autovehiculelor private in trafic, in timp ce
transportul in comun este in continuu declin. Actuala infrastructura rutiera nu mai corespunde solicitarilor. Accidentele
si congestiile cauzate de trafic au un impact important asupra vietii, scad productivitatea si diminueaza energia.
Congestia traficului, care determind aparitia unor probleme de mediu si accidente, devine tot mai acutd. Beneficiile
transporturilor sunt diminuate de tot mai numeroasele efecte negative (poluarea aerului si accidentele, cresterea stresului
participantilor la trafic), rezultatul fiind un cerc vicios in transportul urban. in ultima parte a deceniului opt, in mileniul
trecut, densitatea traficului Tn marile metropole occidentale si din tarile dezvoltate a atins cote impresionante.

Cresterea spectaculoasi a traficului rutier nu poate fi satisfacutd pe termen scurt de o crestere corespunzatoare a
spatiului rutier. Din acestd cauzi, in toate mediile economice dezvoltate s-au incercat solutii de descongestionare,
orientate pe doua directii:

- ameliorarea amenajarii spatiului rutier pentru cresterea gradului de utilizare;

- imbunatatirea parametrilor de desfasurare a traficului prin control i monitorizare.

Cresterea densitatii traficului rutier necesitd implementarea unor sisteme de control care sa asigure utilizarea
eficientd a spatiului limitat, afectat circulatiei, in conditii de siguranta crescuta si de reducere a poludrii.

Controlul traficului din sistemele de trafic rutier are ca obiect cresterea capacitatii de trafic a retelelor rutiere in
urmatoarele conditii:

- cresterea eficientei pentru participantii la trafic (economie de timp si de carburanti, cresterea gradului de
confort prin servicii de informatii si de asistentd service auto);

- cresterea gradului de sigurantd pentru participantii la trafic si pentru factorii invecinati spatiului rutier, prin
furnizarea de informatii despre factorii care influenteaza desfasurarea traficului rutier (cum ar fi, de exemplu, cele
meteorologice: vant, nebulozitate, precipitatii etc., sau cele legate de nivelul congestiei de trafic in anumite zone).
(FHWA, 2015)

2. Descrierea obiectivului studiat

Desi industria auto continud sa evolueze, accidentele rutiere reprezintd in continuare o problema majora, fara o
solutie viabild si usor de implementat. in medie, in fiecare minut, o persoand moare intr-un accident de circulatie. in
plus, pe baza statisticilor furnizate de Organizatia de Cooperare si Dezvoltare Economica de la Paris, facturile spitalelor
pentru tratarea ranitilor proveniti din accidente rutiere, pagubele materiale si alte costuri pot ajunge pand la 1,3% din
produsul intern brut al omenirii. Avand in vedere numai Statele Unite, suma anuald totald a acestor costuri se ridica la
aproximativ 200 miliarde de dolari. Si, foarte important, pierderile care conteaza cel mai mult nu sunt reprezentate in
aceste statistici si nu pot fi masurate in bani — vietile umane.
Problema evidentiatd in lucrare este una interdisciplinard, combindnd mai ales domeniul computerelor si tehnologiei
informatiei cu cel al transporturilor, matematicii si fizicii. Dat fiind faptul ca aceste zone disciplinare sunt dinamice,



exista multe posibilitati de abordare si un orizont vast pentru a rafina o metoda specifica de implementare a unui sistem
compact si fiabil de management al traficului rutier.

Scopul lucrarii este de a gasi o arhitecturd optimd bazatd pe sisteme distribuite de senzori fara fir, combinate cu
algoritmi potriviti pentru a detecta situatii anormale (blocaje de trafic si situatii periculoase rezultate din manevre de
depasire) din traficul rutier, avand ca scop fluidizarea circulatiei si asigurarea unui nivel ridicat al gradul de securitate al
participantilor la trafic. Se incearca de asemenea extragerea in timp real a unui model matematic dinamic, capabil sa
reflecte situatia reala la un moment dat a unei artere de circulatie rutiera.

3. Materiale si metoda de cercetare

La fel ca in Intreaga lume, si iIn Roméania, mai precis 1n Petrosani, existd o crestere a numarului de masini care
supraincarca infrastructura de transport subdimensionatd. Solutii viabile pentru a rezolva aceastd problema nu au fost
inca gasite; de fapt, nu sa incercat pana in prezent sa se creeze un sistem de gestionare a traficului bazat pe un sistem de
monitorizare a traficului rutier.

Un contor de trafic este un dispozitiv, de multe ori electronic, folosit pentru a numara, clasifica si / sau masura
viteza traficului de vehicule care trece pe o anumita carosabil. Dispozitivul este, de obicei, amplasat in imediata
vecinatate a carosabilului si utilizeazd un element activ conectat pe sosea, cum ar fi tuburile pneumatice, senzorii
piezoelectrici incorporati in carosabil, buclele inductive montate in carosabil sau o combinatie a acestora pentru a
detecta vehiculele care trec. Tuburile pneumatice sunt utilizate in general pentru studii temporare pentru a studia un
esantion de trafic, In timp ce senzorii piezoelectrici si buclele inductive sunt utilizate pentru studii permanente care pot
stabili tendintele traficului sezonier si sunt adesea folosite in monitorizarea congestionarii pe drumurile principale. Unul
dintre primele sisteme de numarare a traficului, numit inregistrator de trafic, a fost introdus in 1937, a operat de pe o
banda pusi peste strada si a folosit o baterie de sase volti. In fiecare ord a imprimat o banda de hértie cu suma totala a
traficului pentru acea ora.

Pentru fluidizarea traficului rutier pe Bulevardul 1 Decembrie 1918 din Petrosani, zona complexului comercial
Jiul (fig.1), se vor folosi doua bucle inductive in cele doud directii pentru obtinerea valorilor traficului pentru a

determina daca sunt stabiliti timpi de verde corect.
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Sistemul de monitorizare va fi dispus conform figurii 2. Sistemul de monitorizare a traficului este, de
asemenea, insotit de un sistem de inregistrare a vitezei medii a autoturismelor care traverseaza acea intersectie. Nodul
rutier reprezinta intersectia cu strada Nicolae Bélcescu care leaga piata centrald Petrosani si centrul comercial Jiul. De la
centrul comercial din Jiul exista o conexiune cu strada Universitatii prin spatele complexului, dar exista si o altd cale de
acces prin partea din fatd a complexului, care se conecteaza direct la Bulevardul 1 Decembrie 1918. Aceasta iesire este
adesea dificil de traversat din cauza numarul mare de autoturisme care traverseaza Bulevardul 1 Decembrie 1918.
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Fig. 1 Pozitionare senzori in nodul rutier



Recent, s-au dezvoltat tehnologii non-invazive asupra carosabilului de monitorizare a traficului rutier. Aceste
dispozitive utilizeaza, in general, unde transmise, cum ar fi undele radar sau fasciculele cu infrarosu, pentru a detecta
vehiculele care trec pe sosea. Aceste metode sunt utilizate in general atunci cand se doreste achizitionarea de date
privind viteza si volumul vehiculului fara a le clasifica, operatie care ar necesita alti senzori de trafic.

Tehnologiile pentru numararea bicicletelor pe sosele sau a bicicletelor si a pietonilor de-a lungul trotuarelor sau
cailor de utilizare in comun au avansat odatd cu punerea unui accent mai mare pe beneficiile economice, de mediu si
sociale ale retelelor de trafic multimodal. Fluxurile modurilor de trafic non-motorizate sunt deseori contorizate folosind
aceleasi tipuri de senzori utilizati pentru vehiculele motorizate; In unele cazuri, sistemelor de senzori li se aplica tehnici
de optimizare pentru a fi mai sensibile la actionare (de exemplu li se mareste sensiblitatea soft sau hard tuburilor
pneumatice, detectoarelor piezoelectrice, buclelor inductive, senzorilor in infrarosu pasivi si activi, magnetometrelor si
altora). Un sistem non-invaziv de monitorizare a traficului rutier se poate implementa folosind un senzor Lidar. Acest
sistem de monitorizare are si avantajul ca este portabil. Sistemul de monitorizare utilizand un senzor de tip Lidar, pe
langa faptul cd permite o portabilitate deosebitd asigurd si o achizitie rapida si sigura a datelor ce intervin in
managementul traficului auto (numarul de masini ce traverseaza o intersectie, viteza acestora, masurarea distantelor).
Scanarea laser de tip Lidar are si alte aplicatii in multe domenii de activitate. Prin scanarea laser LIDAR se obtine o
hartd topografica interactiva cu o acuratete a inaltimii de pana la 20 cm. Datele curente au o acuratete de pana la 1,5 m.
Ca o completare la masuratorile topografice, tehnologia poate fi folosita pentru constructia de drumuri, alte situri de
constructii etc.

Fig. 2 Modul mobil de contorizare trafic rutier cu senzor Lidar

De asemenea, poate fi folositd pentru evaluarea diferitelor alternative In domeniul constructiilor, pentru
educatie si cercetare, 1n inginerie. La ora actuald, in Roméania nu existd realizari semnificative 1n domeniul optimizarii
traficului, desi problema este considerata a fi foarte importanta. Pentru a motiva importanta acestei lucrari, se enumera
cateva aplicatii puse in practica ale sistemelor de calcul, si ale stiintei calculului, in managementul traficului rutier.

Acest aspect deloc de neglijat al civilizatiei contemporane, care este traficul rutier (atit urban cat si in afara
oragelor), are o imensd importantd economico-sociald, calitatea traficului afectand diversi factori economici cat si
calitatea vietii (poluare, stres, pierderi de timp).

Pentru transmiterea informatiilor colectate de la senzori, fie ca sunt senzori invazivi, fie cd sunt parte din
sisteme mobile si non-invazive, este utilizatd o retea de dispozitive de transmisie fard fir de tip LoRa. LoRa este o
tehnologie de comunicatii fara fir patentatd dezvoltatd de Cycleo din Grenoble, Franta, si achizitionatd de Semtech in
2012. LoRa utilizeaza benzi de frecvente radio sub-gigahertz fara licentd, cum ar fi 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz
(Europa) si 915 MHz (America de Nord). LoRa permite transmisii cu raza lungé de actiune (mai mult de 10 km in
zonele rurale) cu un consum redus de energie. Tehnologia este prezentatd in doud parti - LoRa, stratul fizic si
LoRaWAN, straturile superioare.

LoRa este, de fapt, o tehnologie de modulare radio cu spectru larg (CSS) pentru LPWAN, utilizatad de
LoRaWAN, Haystack Technologies si Symphony Link. O retea LoRa acoperd 15-20 kilometri. Reteaua de putere
redusd cu banda largd (LPWAN) sau reteaua in banda larga de joasd putere (LPWA) sau reteaua cu putere redusad (LPN)
este un tip de retea de telecomunicatii fara fir, destinatd sa permitd comunicatii pe distante lungi la o ratd de transfer a
bitilor redusa, utilizata in internetul lucrurilor (IoT). Puterea redusa, rata de transfer a bitilor redusa si posibilitatea
utilizarii intermitente fac distinctia intre acest tip de retea si o retea WAN fara fir care este proiectatd si conecteze
utilizatorii sau intreprinderile si sa transporte mai multe date, utilizind mai multd putere. Rata de transfer a datelor
LPWAN variaza de la 0,3 kbit/s la 50 kbit/s pe canal. Un LPWAN poate fi utilizat pentru a crea o retea privata de
senzori fara fir, dar poate fi si un serviciu sau o infrastructura oferitd de o tertd parte, permitand proprietarilor senzorilor
sa-i desfasoare in teren fara a investi in tehnologia gateway-ului.

Figura 3 prezintd modul de implementare a unei retele de tip LoRa. O retea LoRa este structuratd pe 4 nivele.
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Cel mai mic nivel este reprezentat de senzori si traductoare utilizate pentru monitorizarea diferitelor procese. Datele
colectate sunt transmise catre un dispozitiv central LoRa numit concentrator sau gateway printr-o conexiune radio.
Dispozitivul gateway este conectat la un server de calcul printr-o conexiune clasica la internet. Serverul de calcul poate
fi apoi accesat printr-o aplicatie si poate obtine date despre procesele monitorizate. Frecventa selectata este 868 MHz in
Europa. Datele sunt stocate intr-o baza de date atat pentru afisarea in timp real a traficului inregistrat, cat si pentru
optimizarea timpilor de trafic pe baza datelor colectate si a previziunilor.(Patrascoiu et al., 2017)

Concluzii

Noutatea acestor lucrari constd in abordarea orientatd spre aplicabilitate, avand in vedere cd, in prezent,
Petrosani nu dispune de un sistem de management al traficului rutier, iar Tn ultimii ani sa Inregistrat o crestere
exponentiald a numarului de vehicule, in special in blocajele rutiere din cauza dimensiunii reduse a infrastructurii de
transport rutier. Aceasta lucrare prezintd modul de creare a unui sistem de contorizare a traficului rutier pe diferite artere
rutiere folosind tehnici clasice invazive, apoi transmiterea datelor recuperate prin tehnologiile LoRa catre un punct de
comanda si control central, de unde pot fi vazute in prima fazd numarul de vehicule intr- moment dat pe o artera de
trafic si apoi prin implementarea unui sistem de control omogen, este posibild luarea unor decizii diferite privind
fluidizarea traficului auto pe baza datelor colectate. Aceste decizii care trebuie luate dupa analiza datelor se refera in
special la schimbarea timpului verde al diverselor semafoare pe un drum principal pentru a face fluent circulatia in
ansamblu, fard nici o congestic cauzatd de sincronizarea slaba a echipamentelor pentru semafoare. Dezvoltarea
ulterioard a acestui sistem va fi, de asemenea, legata de monitorizarea poluantilor din orasul Petrosani, care sunt
amplificati de congestionarea drumurilor rutiere. in acest sens, se propune, de asemenea, instalarea de senzori de
calitate a mediului care sa monitorizeze toti parametrii de mediu si apoi sa trimita datele si prin tehnologia LoRa. Datele
privind calitatea parametrilor de mediu vor duce la o harta spatiala care sa indice diferitele niveluri de poluare si factorii
generatori posibili.
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Rezumat

In aceastd lucrare prezentim céteva tipuri de aparate de zbor atonome, principiul lor de functionare dar si
implementarile realizate pana in acest moment in diverse domenii de activitate.
Cuvinte cheie

Arduino, drona, quadcopter,quadrorocper, multirotor

1. Introducere

In mod inevitabil, progresele realizate in plan tehnologic si stiinific din cea de-a doua parte a secolului trecut
si in special din prima decada a acestuia au generat, in conjunctie cu schimbadrile survenite si in caracteristicile spatiului
de luptd modern, mutatii importante si in planul artei militare. Deoarece domeniul militar a fost mereu cel in care s-au
facut primele investitii financiare pentru implementarea descoperirilor tehnologice, aici regasim si primele aparate de
zbor autonome precum si dezvoltarea si implementarea lor. Concepte precum cele de razboi de generatia a patra,
amenintare hibrida sau ,,three block war” au impus atat identificarea unor noi mijloace si forte care sa contracareze
noile amenintari generate de actualul mediu de insecuritate, cdt mai ales utilizarea altora deja aflate la dispozitia
planificatorilor intr-un mod nou si adaptiv. In aceasti situatie s-au aflat si platformele aeriene fara pilot.

Vehiculele aeriene controlate automat (autonome) nu sunt o inventie noud. Au fost folosite pentru prima data
in timpul Primului Rézboi Mondial (1917) ca sisteme simple si in care nu se putea avea incredere (Rus, 2014).

Recent, aceastd abordare a fost imbunatatita si mai des folosita in realizarea unor vehicule aeriene de cercetare
fara pilot. Aceste vehicule sunt controlate prin intermediul unui sistem electronic de comanda care preia date de la
diversi senzori care 1i permit o stabilizare optimd in timpul zborului. Avéand dimensiuni reduse si o bund
manevrabilitate, aceste sisteme pot fi utilizate atdt In scop de cercetare cét si pentru diverse alte activitati.

Comparativ cu structura constitutiva si functionald a elicopterelor, aceste vehicule de zbor beneficiaza de un
grad de complexitate mult simplificat nefiind nevoie de legaturi mecanice sau parghii de antrenare pentru variatia
unghiurilor de inclinare necesare unui zbor in deplina siguranta. Utilizarea a patru motoare permite fiecarui rotor sd aiba
dimensiuni mult mai mici decat echivalentul unui rotor principal utilizat de un elicopter clasic. Dimensiunea redusa a
motoarelor are implicatie pozitiva si asupra energiei cinetice dezvoltate in timpul zborului astfel acest lucru reduce
eventualele daune in urma unor coliziuni. Unele variante de quadcopter dispun de cadre care inconjoara motoarele si
implicit elice permitdnd zboruri prin medii cu potential periculos, cu un risc minim de a deteriora vehiculul sau zona
inconjuratoare. (Rus, 2014).

In domeniul multirotoarelor, controlul se face intr-o proportie covarsitoare (peste 90%) folosind regulatoare de
tip PID, restul fiind algoritmi avansati de control: adaptivi, predictivi etc. Considerdnd beneficiile aduse de
implementarea unor algoritmi avansati proceselor supuse la perturbatii care opereaza in diferite puncte de functionare,
putem afirma cd acest domeniu raméane in aria domeniilor atractive ale cercetarii cu aplicabilitate in lumea reala.

2.1 Principii constructiv-functionale ale dronelor

Un QuadroRotor, numit, de asemenea, quadrocopter sau drona, este un multirotor propulsat de patru motoare.
Controlul miscérii vehiculului este realizat prin modificarea pitch-ului (miscarea in jurul axei y) si a ratei de rotatie la
unu sau mai multe motoare, astfel modificarea sa produce cuplu de incéarcare si impingere.

Multicopterele au trei sau mai multe rotoare cu pas continuu. Fiecare rotor este pus In miscare de un motor
propriu. Jumatate din rotoare se rotesc in directia acelor ceasornicului, altd jumatate — impotriva acelor de ceasornic, din
acest motiv multicopterele nu mai au nevoie de rotor anticuplu. Manevrarea acestui tip de aparate zburatoare se face
prin intermediul schimbarii vitezei de de rotire a elicelor.



De exemplu:

. Accelerarea sau incetinirea tuturor rotoarelor duce la ridicarea sau respectiv,

coborarea acestuia.

. Accelerarea rotoarelor dintr-o directie si Incetinirea celor din directie opusa —

rotirea in jurul propriei axe.

. Accelerarea rotoarelor de pe o parte si incetinirea celor de pe partea opusa —

deplasarea Tnainte sau in laterala

Sistemul cu microprocesor traduce comenzile radio de la telecomanda in comenzi pentru
motoare. Pentru a asigura un zbor stabil multicopterele sunt obligatoriu dotate cu trei
giroscoapel, care fixeaza ruloul aparatului. Drept instrument aditional, unele modele utilizeaza un accelerometru2,
datele caruia permit procesorului sd stabileasca o pozitie orizontald absolutd, sau un barometru care permite fixarea
aparatului la o Tnaltime fixa. De asemenea, uneori se foloseste un SONAR3 pentru aterizare automata, mentinerea unei
altitudini mici, sau ocolirea obstacolelor. Si cel mai important — un receptor GPS4 care permite prestabilirea rutei de
zbor cu ajutorului calculatorului, si intoarcerea aparatului in punctul de decolare in caz de pierdere a semnalului radio
de la telecomanda.

Pentru a putea decola doud elice opuse se rotesc intr-o directie si celelalte in cealaltd directie. Prima pereche de
elice opuse (fig.2) se roteste intr-o directie pentru mentinerea echilibrului pe axa X. A doua pereche de elice opuse se
roteste In sens opus, pentru mentinerea echilibrului pe axa Y (fig.3). Principalul motiv pentru aceastd dispunere este
acela de a anula o posibila rotatie incontrolabild a aparatului de zbor pe axa Z.

Fig. 1 Principiul de functionare al quadcopterului

! Giroscop — corp solid caruia i se oferd o miscare de rotatie in jurul unei exe de simetrie, care are ca scop s indice o
directie anumita fixa in spatiu.

2 Accelerometru — senzor care masoard acceseratia, bazandu-se pe inertia corpurilor.

3 SONAR-ul (Sound Navigation and Ranging) sau hidrolocatrul este un aparat utilizat pentru determinarea si
descoperirea pozitiei obiectelor (aflate sub apa, de obicei).

4 GPS — sistem de navigatie global prin unde radio si sateliti.



Fig. 2 Principiul de functionare al unui brat
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Fig. 3 Principiul de functionare al celui de al doilea brat

In ceea ce priveste controlul acestui aparat de zbor, trebuie avut in vedere separarea in trei parti distincte a
principiului de functionare. Prima parte este obtinerea unui echilibru in functionarea sistemului pe axa X, a doua parte
este reprezentatd de obtinerea unui control eficient pe axa Y, iar in cele din urma se urmareste ca rotatia pe axa Z sa nu
se produca involuntar. Pentru a rezolva problema controlului, a stabilitatii in zbor si pentru a obtine un set de date care
pot fi afigsate este nevoie de o putere de procesare suficient de puternica pentru a indeplinii acest deziderat. Aici
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Fig 4.

2.2. Componentele unui sistem aerian fara pilot

Asa cum rezulta si din figura 4, aeronava fara pilot nu reprezintd decat o componentd a sistemului care
integreaza incarcatura, elementul uman, retelele de date, elementul de sprijin si, fard a fi parte efectiva a sistemului,
beneficiarul sistemului, respectiv decidentul/ planificatorul. Pentru o definire clara a conceptului se doreste sublinierea a
doud aspecte care sunt considerate importante pentru notiunile ulterioare. Un prim aspect se referd la incarcatura
aeronavei fara pilot: aceasta poate varia de la o gama larga de senzori, sisteme de comunicatie/ retranslatie sau diferite
materiale, definind posibilele aplicatii si utilizari ale conceptului. Cel de-al doilea aspect rezida din faptul ca daca se
poate face afirmatia conform céreia aeronava propriu-zisa nu este controlatd de un operator uman imbarcat la bordul
acesteia. Sistem in ansamblul sau poate fi controlat de cétre un operator sau o echipa de operatori in cazul unor anumite
tipuri de aeronave.

2.3.Domeniul de ultilizare a aparatelor de zbor

Principalii utilizatori de drone civile sunt administratiile publice, fortele de securitate publica cum ar fi politie,
pompieri, protectie civila, institutiile de cercetare, profesionalistii in constructii, agriculturd, jurnalism, agentii
imobiliare, si bineinteles, persoane fizice.

Exemple de aplicatii ale dronelor: pentru masurdtori meteorologie; inspectarea liniilor electrice, de gaz,
apeducte, poduri, baraje, etc.;monitorizarea parcurilor nationale si ale faunei;pentru controlul de frontiera, de exemplu
pentru combaterea imigratiilor ilegale;transportarea de obiecte mici in zone critice, lovite de calamitati naturale
(cutremure, inundatii, inzapeziri, etc.);luarea de masuratori geofizice sau geomagnetice, cartografiere;efectuarea de
filmari sau imagini aeriene cu scop non-militar, de exemplu in jurnalism;filmari profesionale din diverse
unghiuri;pentru ajutor si asistentd in situatii de urgenta;monitorizarea culturilor agricole;preventia si detectia
constructiilor neautorizate, incendiilor de vegetatie sau a activitatilor infractionale.
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2.3.1Livrarea coletelor cu aparatele de zbor de citre Amazon

Compania Amazon.com, prevede construirea unor,, stupi cilindrici verticali ’de la ale caror,, ferestre” vor pleca
dronele pentru livrari si unde se vor intoarce pentru realimentarea bateriei. Incarcarea dronelor cu pachete se va face de
roboti, dupa care vor pleca pentru livrare prin zecile de,, urdinisuri” de pe circumferinta ,,stupului cilindric”. Nisele de
lansare, si respectiv de aterizare, vor avea capacitatea de a trimite dronele pe o traiectorie prestabilitd si nu sa decoleze
singure pe verticald. In interiorul stupului sunt roboti care pun sarcina utila (coletul) in UAV, le deplaseazi pe pozitie si
pregatesc bateriile, inainte si dupa operatiuni, sau le Inlocuiesc daca este necesar. Coridoare verticale permit dronei sa
se deplaseze de la un etaj (nivel) la altul, in mod asistat, pentru a lua o anumita Incarcatura. Robotii din interior muta
marfurile si, conform cererii de brevet, asigura Intretinerea dronelor, care se poate face cu sau fara lucritori umani.

Conform informatiilor acordate de catre Amazon.com dronele pot zbura chiar si in interiorul turnului.

Problemele majore, care trebuie sa fie rezolvate , sunt zgomotul produs de drone si posibilitatea sd se opreasca din zbor
si sa se prabuseasca (fig 5).
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Fig. 5.

Activitatile de decolare si aterizare trebuie sa aiba loc, in cea mai mare parte, de la etaje superioare. Decolarea
dintr-o pozitie mai aproape de sol ar putea deranja, prin zgomot, localnicii. Dorinta companiei de a face din livrarea cu
drone o realitate comercialad este demonstratd de seria de cereri de brevet care abordeaza problema zgomotului.
Compania a depus mai multe cereri de brevet (peste sase) privind proiectarea sistemului de propulsie pentru reducerea
zgomotului sau pentru a-l transforma in ,,zgomot alb”, mai acceptabil pentru urechea umana decét cel al dronelor de pe
piatd. Un mic disconfort auditiv nu se poate compara cu ideea ci o drona poate cidea si rani pe cineva. in timp ce o
drond cu opt elice isi poate continua zborul in cazul in care un motor se opreste, UAV cu patru sau sase elice
(quadcopter sau quadrotor, respectiv hexacopter) ar putea sa nu se poatd mentine in zbor controlat, in eventualitatea
unui defect la un motor sau o avarie la o elice.

O solutie de la Amazon este montarea de motoare pereche, cate doud motoare pe fiecare brat. Daca unul dintre
motoare se opreste, al doilea porneste si preia functia de rotire a elicei. Cererile de brevet nu Inseamna neaparat ca se va

dezvolta un produs sau un sistem dar, activitatea de patentare a companiei Amazon arata ca firma este hotarata sa faca
livrari cu drone.

1.3.2 Ceremonia de deschidere a jocurilor olimpice 2018

Ceremonia de deschidere a Jocurilor Olimpice de Iarna 2018 din Pyeongchang, Coreea de Sud, Intel a lansat
peste 1.200 de drone. Acestea au luat, pe rand, forma unui snowboarder, unui porumbel si a cercurilor olimpice. Cu
aceasti ocazie, Intel si-a batut propriul record pentru cele mai multe drone lansate in acelasi timp. Intregul spectacol a
presupus luni de pregatire atat pentru SUA, cat si pentru Coreea de Sud. Echipamentele au fost trimise in Coreea de Sud



spre sfarsitul lui octombrie si inceputul lui noiembrie. Coregrafia de la Jocurile Olimpice de Iarna 2018 a fost posibilad
cu ajutorul instrumentelor de animare 3D si a programului de simulare de la Intel. Astfel. Intel a putut realiza coregrafia
dronelor de la computer. Artistii incercau diferite combinatii de lumini si de zboruri, iar software-ul le arata exact cum
va ardta totul pe cer, fard sa fie nevoie sa lanseze vreo drona.

Campania a precut luni intregi pentru a planifica combinatiile de zbor si de lumini a dronelor. Multumita
acestui proces indelungat, programarea propriu-zisa a dronelor pentru Jocurile Olimpice de Iarna 2018 a trebuit grabita
— pentru a zbura, dronele aveau nevoie sa fie programate cu 10-15 minute inainte.Pentru a decola, dronele nu trebuie sa
fie neaparat pe un teren mare. Mai exact, 300 de drone pot decola de pe jumatate de teren de tenis, potrivit lui Nanduri.
Odata aflate n aer, computerul le plaseaza acolo unde le este locul.

Concluzii

Sistemele de zbor fara pilot, multirotoarele radiocomandate devin un element din ce n ce mai utilizat atat din
pricina faptului ca au pret relativ mic de achizitie sau constructie si mai ales datoritd faptului cd aduc un plus de
inovativitate in domeniile unde sunt folosite, putdndu-se obtine prezentari de efect ale unor obiective de importanta
economica, sociald sau culturala.

Aparatele de zbor de tip multirotor radiocomandat incep sd devind elemente de sprijin, informare si
mediatizare In lumea ce se dezvolta din ce in ce mai rapid, aducand o nota de originalitate precum si multe alte beneficii
din toate punctele de vedere. Dacd se vor respecta si elementele de etica morald privind drepturile la intimitate, acest
gen de aparat ar putea sa fie o prezentd obisnuitd si activa In orice colectivitate putdnd furniza pe langd multe alte
beneficii si un mai mare grad de siguranta intr-o lume dominatd de noi amenintari.
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