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AUTOMATICA - STIINTA SI TEHNOLOGIE

Acad. loan Dumitrache

Procesul evolutiv de dezvoltare a omenirii a fost marcat de progresul cunoasterii, al tehnologiei si
de capacitatea creativa si inovativad a oamenilor, si de a se adapta la cerintele societale si la mediul

inconjurator.

Astfel, prin acumulare de experiente, cunostinte si abilitdti, au fost create mijloace tehnice care au
contribuit la dezvoltarea societdtii, de la societatea bazatd pe cerinte existentiale la societatea

supertehnologizata bazata pe cunostinte, creativitate si inovare.

In acest proces transformativ al dezvoltarii umanitatii, un rol esential I-au avut educatia, cercetarea

stiintifica si inovarea, convergenta cunoasterii si tehnologiei cu societatea.

Suntem martorii unor schimbari majore generate de progresul substantial al stiintei si tehnologiei,
de tehnologiile disruptive ca: inteligenta artificiald, roboticd cognitivda, calculatoare cuantice,

nanotehnologie si biotehnologie, s.a.

Secolul al XX-lea este considerat cel mai prolific in realizari stiintifice si tehnologice, fiind
inregistrate cele mai multe si importante descoperiri cu impact asupra dezvoltdrii umanitatii. Printre
domeniile stiintifice si tehnologice care s-au dezvoltat si care au jucat un rol important in evolutia
societatii, economiei, culturii, artei si civilizatiei, in general, s-au remarcat: Cibernetica, Teoria generala
a sistemelor, Automatica teoretica si aplicativd (automatizarea) si, desigur, cu o evolutie spectaculoasa,

stiinta si tehnologia informatiei si comunicatiile.

Am ales sd evoc 1n aceastd prezentare ,,Automatica’” din doud motive. Intai pentru ca acest domeniu
stiintific si tehnologic care s-a dezvoltat si Inflorit Tn mod spectaculos in secolul al XX-lea si continua si
in acest Inceput de secol, are un impact deosebit asupra evolutiei societatii si civilizatiei. Apoi, pentru ca

acest domeniu mi-a marcat existenta profesionald in ultimii 65 de ani. In acest discurs prezint o sintezd a



momentelor importante in evolutia domeniului si prezentarea unor personalitati care au marcat dezvoltarea

Automaticii.

Sistemele de control automat au la baza principiul reactiei inverse, asigurand comportarea dorita
a obiectelor conduse prin rejectia perturbatiilor si urmdrirea unui program de referintd impus. Se poate
evidentia cu usurintd legdtura Intre automatica, disciplina care are ca obiect studiul si implementarea
sistemelor automate de conducere, si cibernetica, ce trateazd aspecte legate de stiinta conducerii si

comunicatiei.

Acest domeniu stiintific si tehnologic s-a dezvoltat atat ca raspuns la cerintele legate de rezolvarea
unor probleme reale, cat si ca urmare a cerintelor de crestere a performantelor sistemelor automatizate din
ce in ce mai complexe. Astfel, au aparut probleme legate de stabilitatea sistemelor, de optimizare a

regimurilor de functionare, de robustete si sigurantd in functionare.

Prima etapa in evolutia acestui domeniu incepe inca din era preistoricd si se intinde pana la
inceputul primei revolutii industriale, In care omul a creat mijloace ingenioase, intr-o manierd empirica.
In acest sens, este de mentionat unul dintre primele astfel de artefacte: regulatorul cu flotor pentru ceasul

cu apa, dezvoltat de Ctesibios (~ 270 BC).

Asemenea regulatoare au fost folosite in antichitate si la inceputul erei noastre pentru multiple
aplicatii In agriculturd, la productia de vinuri si uleiuri, pentru irigatii, pentru masurarea timpului s.a. Au
fost concepute si realizate diferite mijloace de mecanizare si automatizare pentru controlul presiunii,
temperaturii, nivelului, deplasarii etc., care s-au constituit in elemente importante pentru sustinerea primei

revolutii industriale bazatd pe mecanizare.

Cea de-a doua etapa este plasata in intervalul 1750-1900, cand procesele tehnologice, prin
complexitatea lor, au necesitat introducerea mecanizarii si automatizarii pentru asigurarea functionarii si

cresterea productivitatii.

Revolutia industriala in Europa, cu radacini inca din perioada anilor 1600, materializata prin
dezvoltarea unor masini si utilaje cu abur aplicate in industria mineritului, industria textila, industria de
prelucrare a metalelor, industria sticlariei si ceramicii s.a., a condus la conceperea si dezvoltarea unor
sisteme de control mecanice, hidraulice si pneumatice, cu impact important in procesul de mecanizare si

automatizare, la cresterea productiei, a eficientei si, nu in ultimul rand, la diminuarea eforturilor depuse



de muncitori. Au fost inventate noi dispozitive de control, regulatoare de temperatura, regulatoare de

presiune, dispozitive de control al vitezei s.a.
Un rol important I-a avut James Watt care a dezvoltat motorul cu abur.

In 1788, Watt a finalizat proiectarea regulatorului centrifugal cu bile, utilizat pentru reglarea

vitezei de rotatie a motorului cu abur.

Sistemele de reglare automata au fost dezvoltate prin proceduri ,.trial and error”, avand la baza
intuitia si ingeniozitatea unor ingineri de geniu, neexistand un suport matematic pentru analiza si sinteza
unor asemenea sisteme. Dezvoltarea industriala poate fi considerata in aceasta perioada mai mult la nivel

de arta, decat de stiinta.

Teoria controlului automat a fost initiatd n aceasta perioada prin folosirea limbajului matematic
pentru reprezentarea si analiza comportamentald a sistemelor de reglare automata. James Clerk Maxwell
(1868) analizeaza intr-o maniera riguroasd matematic conditiile de stabilitate a sistemelor de reglare
automata a turatiei cu regulatoare centrifugale cu bile. Tehnica folosita are la baza liniarizarea ecuatiilor
diferentiale ale miscarii si gasirea ecuatiei caracteristice a sistemului. Aratd, pentru prima data ca sistemul

este stabil daca radacinile ecuatiei caracteristice sunt situate in semiplanul stang al planului complex.

Ivan Alekseyevich Vyshnegradsky (1877) a analizat stabilitatea regulatoarelor, folosind ecuatiile
diferentiale, independent de Maxwell, iar Aurel Boreslav Stodola a studiat controlul turbinelor cu gaz si
apa, apeland la tehnicile dezvoltate anterior si a introdus pentru prima data notiunea de ,,constanta de

timp a sistemului”.

In 1892, Aleksandr Mikhailovich Lyapunov publicid lucrarea privind stabilitatea sistemelor
descrise prin ecuatii diferentiale neliniare, enuntdnd cea de-a IlI-a teorema care vizeaza stabilitatea
sistemelor neliniare. Aceste rezultate au deschis calea utilizarii formalismului matematic pentru

proiectarea si analiza sistemelor de reglare automata.

in 1895, Adolf Hurwitz si, independent, Edward John Routh, rezolvd problema determinarii
conditiilor ca radacinile ecuatiei caracteristice sd fie situate in semiplanul sting al planului complex.
Astfel, a fost elaborat criteriul Routh-Hurwitz pentru verificarea stabilitatii sistemelor de reglare automata,
liniare, invariante in timp.

Inginerul britanic Oliver Heaviside a inventat calculul operational in 1898 si a introdus notiunea



stat la baza initierii si dezvoltarii teoriei si ingineriei sistemelor, care au permis dezvoltarea pe baze

stiintifice a noului domeniu cunoscut astazi sub denumirea generica ,,Automatica”.

Cea de-a IlI-a etapa de dezvoltare a automaticii, care poate fi datatd ca perioada intre 1900 si 1955,
a avut ca suport industrializarea pe scara larga, comunicatiile telefonice, electricitatea si, nu in ultimul

rand, cerintele impuse de cele doua rdzboaie mondiale.

In aceastd perioada, se extinde utilizarea formalismului matematic pentru analiza si proiectarea
sistemelor de reglare automata. in laboratoarele Bell, in perioada 1920-1930, sunt dezvoltate tehnici de

analiza in frecventa a sistemelor de comunicatii.

Pe langa introducerea si utilizarea functiei de transfer, au fost propuse noi criterii pentru verificarea
stabilitatii sistemelor de reglare automata, avand la baza caracteristicile de frecventa ale sistemelor. Harry
Theodor Nyquist (1932) formuleaza criteriul de stabilitate a sistemelor de reglare automata care 1i poarta
numele, pe baza locului de transfer asociat sistemului in circuit deschis, iar Hendrik Wade Bode (1938)
formuleaza criteriul de stabilitate care ii poartda numele, pe baza caracteristicilor de frecventd amplitudine-

pulsatie si faza-pulsatie, introducand notiunile de ,,margine de amplitudine” si ,,margine de faza”.

in 1934, Harold Locke Hazen publicd in lucrarea ,,Theory of Servo-mechanisms” aspecte ale
teoriei controlului automat. Rezultate semnificative in domeniul teoriei controlului automat se obtin in
cadrul laboratorului de Radiatie din MIT, unde se inventeaza ,,radarul” (1940). Sunt aplicate cu succes
rezultatele privind analiza In frecventa, fiind dezvoltate metode de proiectare pe baza caracteristicilor de

frecventa.

In cadrul acestei etape de dezvoltare a automaticii, se folosesc ecuatiile diferentiale, functiile de
transfer, reprezentarea in frecventa pentru studiul sistemelor dinamice. Se poate aprecia cd aceasta etapa
de evolutie a domeniului (1900-1955) reprezintd inceputul dezvoltarii pe baze stiintifice a automaticii si

automatizarii proceselor.

Sunt elaborate strategii conventionale de reglare de tip PID si noi arhitecturi de sisteme de reglare,
cu unul sau doua grade de libertate, se introduce conceptul dual de reglare (,,Feedback and Feedforward

Control”), reglarea in cascada, reglarea dupa perturbatie.

Se extinde teoria sistemelor stocastice prin lucrarile datorate lui Norbert Wiener (1949) si Andret
Nikolaevici Kolmogorov (1941) si se dezvolta teoria filtrarii optimale pentru semnale stationare continue

si discrete.



Aplicatiile automaticii se extind practic in toate sectoarele de activitate socio-economice, in
industria metalurgica, chimica, energetica, fabricatie, transporturi si aplicatii militare speciale. Se dezvolta
productia de echipamente de automatizare, regulatoare pneumatice, hidraulice, electrice si electronice,
elemente de executie si traductoare cu performante ridicate. Se initiazd programe de formare a

specialistilor in domeniul controlului automat si elaborarea de manuale didactice dedicate acestui scop.

Cea de-a IV-a etapd 1n evolutia automaticii si automatizarii, avand la baza stiinta sistemelor de
control, poate fi datatd in perioada 1955-2000, etapa consideratd epoca de aur a automaticii sau etapa

automaticii moderne.

Aceasta etapa coincide cu cea de-a IlI-a revolutie industriala, bazata pe dezvoltarea spectaculoasa
a teoriei informatiei si comunicatiilor, a calculatoarelor si mijloacelor moderne de automatizare,

consolidarea ciberneticii ca stiintd a conducerii, a teoriei generale a sistemelor s.a.

Se dezvoltd calculatoarele electronice bazate pe tranzistori si circuite integrate, creste
complexitatea infrastructurilor, ritmul de dezvoltare tehnologica este alert, iar cerinta de produse de
calitate este in continud crestere. Automatica si automatizarea proceselor cunosc o evolutie spectaculoasa,
in plan conceptual, in plan tehnologic, precum si al modalitatilor de implementare a strategiilor moderne

de conducere.

Pentru procesele complexe descrise de modele neliniare, metodele clasice de analiza si proiectare
si-au probat insa ineficienta, impunandu-se dezvoltarea unor noi concepte privind conducerea unor astfel

de procese.

In 1957, Richard Ernest Bellman dezvolti principiul optimalititii (programare dinamici), cu
aplicatii in conducerea optimala a sistemelor descrise prin modele discrete, iar in 1958, Lev Semyonovich
Pontryagin a dezvoltat ,,principiul maximului”, rezolvand probleme de control optimal prin metode de

Calcul Variational.

Sunt de mentionat lucrarile lui Rudolf Emil Kélman (1960) despre problematica conducerii
optimale de tip LQR (Linear Quadratic Optimal Control). Acesta a dezvoltat, astfel, teoria filtrarii si

estimdrii optimale, introducand metode de proiectare pentru filtrul Kalman discret.

In 1961, Kalman impreuna cu Richard Snowden Bucy dezvolta filtrul Kalman continuu. Apare
prima lucrare fundamentald care introduce noul formalism matematic pentru caracterizarea sistemelor

dinamice liniare si neliniare intrare-stare-iesire, fiind astfel initiata era controlului modern. Se revine la



ecuatiile diferentiale aplicabile unitar si coerent att sistemelor cu o intrare si o iesire, cét si sistemelor
multi-variabile, invariante si variante in timp. Astfel, prin introducerea variabilelor de stare, s-a trecut si

la analiza comportarii dinamice interne, nu numai la comportarea intrare-iesire.

Incepand cu anul 1960, se deschide o noui directie de cercetare in teoria controlului automat,
Sisteme Adaptive, a caror structurd evidentiaza cel putin doud niveluri ierarhice, reglare si adaptare. Se
dezvolta si se introduc noi metode de modelare si identificare a proceselor conduse si se concep arhitecturi
de conducere adaptiva cu model de referinta si cu identificare online a modelelor matematice. Se extinde

studiul sistemelor neliniare, a sistemelor variante in timp si a sistemelor cu parametri distribuiti.

In 1970 apare prima lucrare fundamentald in domeniul conducerii proceselor pe baza modelelor
stocastice, iar in 1973 este introdus de citre Karl Johan Astrém si Bjérn Wittenmark conceptul de sistem

adaptiv cu auto-acordare.

In perioada 1970-1980 se pun bazele controlului robust, ludnd in considerare incertitudinile
structurate si nestructurate in modelarea proceselor. Se dezvolta teoreme pentru verificarea robustetii

stabilitdtii si a performantelor. Se introduc noi metode de proiectare a sistemelor robuste.

In deceniul al 8-lea, se pun bazele conducerii predictive a proceselor folosind modelele liniare si

neliniare stocastice, cu aplicatii largi in industria chimica, energetica si robotica.

In anul 1986, Edward Joseph Davison introduce conceptul de reglare cu model intern si
compensator stabilizator dupd stare, acesta asigurand atat precizia dorita in regim stationar, cat si

comportarea optimala Tn regim tranzitoriu.

In aceeasi perioadd, se pun bazele teoriei sistemelor dinamice cu evenimente discrete si hibride,

cu aplicatii 1n special 1n sistemele de fabricatie.

Se poate afirma ca aceastd etapa de dezvoltare a automaticii, ca domeniu al stiintei si ingineriei
sistemelor, a avut un rol considerabil la consolidarea acestei specialitdti prin contributii de substantd in
plan conceptual. Analiza si proiectarea bazatd pe model matematic a cunoscut o evolutie spectaculoasa,
fiind rezolvate probleme legate de incertitudinile de modelare, de influenta zgomotelor de masura, de
varietatea regimurilor de functionare a proceselor, fiind elaborate strategii de conducere optimale,
adaptive si robuste, atat in cazul modelelor deterministe continue si discrete, cat si in cazul modelelor

stocastice liniare si neliniare, variante si invariante in timp.



Comunitatea inginerilor automatisti si a cercetatorilor specializati in ingineria sistemelor automate
a construit un arsenal de metodologii si proceduri care acopera cu succes cerintele de proiectare pentru
sistemele de conducere a proceselor si infrastructurilor complexe. In paralel cu elaborarea metodologiilor
de proiectare bazatd pe model matematic, in aceasta perioada sunt dezvoltate metodologii inteligente de
conducere, avand la baza teoria multimilor fuzzy, initiatd de Lotfi Aliasger Zadeh in 1965, teoria retelelor
neurale, initiatd de Frank Rosenblatt in 1960, teoria evolutionista si algoritmii genetici, initiati de John
Henry Holland in 1975. Progresele obtinute in domeniul inteligentei artificiale obtinute in decursul celor
40 de ani (1956-2000) sunt remarcabile. De mentionat ca preocuparile de cercetare in domeniul IA au fost
initiate de grupul de la Colegiul Dortmount, avandu-1 printre pionieri pe Marvin Lee Minsky, Frank

Rosenblatt, Shanon si altii.

In aceasta perioada, au fost elaborate sisteme expert pentru conducere in timp real a proceselor,
regulatoare fuzzy si sisteme bazate pe retele neurale pentru identificarea si conducerea in timp real a
proceselor liniare si neliniare. Algoritmii genetici si programarea evolutionistd au fost folositi pentru

rezolvarea unor probleme de optimizare parametrica si de conducere optimala.

Pornind de la sinergismul acestor metodologii, au fost elaborate arhitecturi hibride inteligente de
tipul: Neuro-Fuzzy, Geno-Fuzzy, Geno-Neuro-Fuzzy. Acestea au o larga aplicabilitate in conducerea
proceselor al caror model matematic este dificil de obtinut, sau complexitatea acestuia este mult prea mare
pentru a putea fi folosit in proiectare. Prin proceduri de compunere, transformare, fuziune si asociere,
au fost dezvoltate metodologii hibride inteligente de conducere a proceselor, cu evolutie continua sau

discretd. A fost extinsa aplicarea inteligentei computationale in conducerea proceselor.

In ceea ce priveste aplicabilitatea acestor metodologii de proiectare si analizi a sistemelor de
reglare/conducere, un rol deosebit 1-a avut evolutia calculatoarelor, a microelectronicii, a sistemelor de
misurare si achizitii a datelor si a retelelor avansate de comunicatie. Intr-o prima fazi, calculatoarele au
fost utilizate pentru proiectarea si simularea sistemelor dinamice, fiind dezvoltate biblioteci de programe
pentru modelare, simulare si proiectare (LINPACK, SIMNON, CSMP, MATLAB, SIMULINK, SIMSID
etc.), iar ulterior au fost incluse in structuri de conducere in timp real a proceselor. In aceastd ultima
directie se pot mentiona diferite arhitecturi de conducere directd sau in regim de supervizare, ce au
determinat trecerea de la paradigma C2 (Computer for Control) la paradigma C3 (Computer,
Comunication for Control) si in prezent la paradigma C4 (Computer, Comunication and Cognition for

Control) cu extensie la noua generatie de sisteme de conducere autonome.



Au fost concepute regulatoare analogice si numerice pentru controlul proceselor cu o intrare si o
iesire si structuri de sisteme distribuite de conducere a proceselor complexe, incepand cu anul 1975, cand

a fost realizat primul Sistem Distribuit de Control, folosind microprocesoare de 16 biti.

Progresele obtinute in domeniul traductoarelor si senzorilor, precum si in domeniul retelelor
avansate de comunicatie au condus la realizarea sistemelor de conducere in retea in timp real (Networked
Control System) cu extensie dupa anii 2000 spre structuri de sisteme integrate complexe Cyber fizice

(Cyber-Physical Systems).

Se poate remarca faptul ca evolutia automaticii in plan conceptual, a fost completatd cu o
dezvoltare tehnologicd rapida a sistemelor numerice si cu o dezvoltare corespunzdtoare a sistemelor de

programare in timp real.

Sfera aplicatiilor teoriei controlului si a sistemelor de comanda si conducere a proceselor s-a extins
in aceasta etapa practic la toate sectoarele de activitate soci-economicd, in medicind si biologie, n

cercetarea stiintifica avansata sau in viata cotidiand domesticd a omului.

Automatica are un suport stiintific consistent, prin caracterul interdisciplinar si multidisciplinar
asigurat de cunostintele si instrumentele din domenii ca: matematicd, fizicd, biologie, informatica,
calculatoare si un suport tehnologic asigurat de microelectronica, calculatoare, retele de comunicatii,

sisteme de achizitii si preluare de date.

Un rol esential in evolutia stiintifica si tehnologica a acestui domeniu il are Federatia Internationald
a Automatistilor (IFAC), infiintatd in anul 1956 la initiativa unui grup de specialisti din Germania, Franta,
Italia, Anglia, Suedia, Polonia si URSS, avand ca principal obiectiv dezvoltarea si sustinerea automaticii
si automatizarilor. In timp, au devenit membre ale acestei federatii si alte state, inclusiv Romania, care
este reprezentata in IFAC prin NMO-Romaénia inca din anul 1957. Primul congres IFAC a fost organizat
in anul 1960 la Moscova si de atunci, din trei in trei ani, in diferite centre puternice de cercetare din
Europa, SUA si Asia, cu participarea specialistilor in domeniu. Intre congrese, sunt organizate manifestiri
stiintifice pe domentii, fiind implicate pentru organizare comitetele tehnice de specialitate si NMO din tara

organizatoare.

Cea de-a V-a etapa in evolutia automaticii ca domeniu stiintific si tehnologic de avangarda este
datati dupa anul 2000. In aceasta etapa se extind rezultatele cercetirilor in rezolvarea problemelor de

siguranta 1n functionare, de eficientizare, de crestere a nivelului de rezilienta si a gradului de autonomie,



pentru sisteme de conducere a proceselor complexe. Se integreaza tot mai multe tehnologii bazate pe
inteligenta artificiala in sistemele de control automat, se dezvolta arhitecturi avansate de sisteme integrate
Cyber-fizice, cu functii cognitive, trecandu-se, treptat, la realizarea si implementarea sistemelor
autonome, la realizarea de sisteme cu autoorganizare, preludnd tot mai multe concepte din domeniul

sistemelor biologice.

Se dezvolta cu succes sistemele inteligente (Intelligent Cyber Physical System — ICPS) in tot mai
multe sectoare de activitate, pornind de la cercetare, in industrie, medicind, sociologie. Se extinde nivelul
de automatizare a infrastructurilor critice complexe din domeniul energetic, transporturi, fabricatie,

securitate cibernetica etc.

Aceastd etapa de dezvoltare a automaticii avansate se constituie, prin instrumentele conceptuale si
aplicative, in suportul esential al celei de-a [V-a revolutii tehnologice, prefigurand cea de-a V-a revolutie

tehnologica bazatd pe fuziunea dintre tehnologie si biologie.

Dezideratul initial al inginerilor automatisti de a crea sisteme autonome similare sistemelor
autonome robuste biologice este pe cale de a deveni realitate Intr-un timp rezonabil. Sistemele inteligente
integrate de tip ICPS reprezinta o perspectiva nu foarte indepartatd in contextul existentei deja a robotilor
autonomi colaborativi, autovehiculelor autonome care ruleazd pe autostrdzi inteligente, sistemelor

inteligente de fabricatie, a Intreprinderilor cu autoorganizare s.a.

Automatica, vazuta ca domeniu interdisciplinar al stiintei, s-a dezvoltat in stransd conexiune cu
dezvoltarea stiintei si tehnologiei, fiind in acelasi timp un factor catalizator pentru dezvoltarea tuturor
sectoarelor de activitate. Automatizarea este indispensabila, practic, in toate sectoarele de activitate, nu

numai in domenii tehnice, ci si In domenii ca sanatate, sociologie, finante, educatie s.a.

Descifrarea mecanismelor functionarii creierului uman, a relatiei dintre creier si minte, va permite
un salt spectaculos in domeniul cunoasterii, dezvoltarii tehnologice, cu beneficii asupra evolutiei
umanitatii.

Trecerea la o noua revolutie, cea de-a [V-a, se realizeaza natural, In cadrul acesteia automatizarea,
comunicatiile Intre masini (obiecte fizice) — M2M, intre masini si oameni — M2H joaca un rol esential. Se
implementeaza cu succes sisteme colaborative de tip multi-agent in cadrul carora se realizeaza cooperarea

intre agenti naturali (fiinte inteligente) si agenti inteligenti (creatii artificiale ale omului).



Sunt create conditiile implementarii sistemelor integrate Socio-Cyber Fizice, in care operatorul

uman are rol dual de creator si membru activ in arhitectura colaborativa.

Automatica avansatd, Inteligenta Artificiald, Robotica Cognitiva, Prelucrarea bazelor masive de
date, noua generatie de calculatoare cuantice si neuromorfice prefigureaza un nou tip de societate si de

economie 1n care se schimba rolul omului.
In acest context Cibernetica joaca un rol important ca stiintd a conducerii si comunicatiilor.

Spre deosebire de automaticd, cibernetica trateaza integrativ si probleme din domenii precum
biologie, psihologie, sociologie, economie sau teoria generald a sistemelor, avand la baza principiul

reactiei inverse si multiple bucle de reglare interconectate.

Se poate considera ca cibernetica a Inceput sa existe la finalul anilor 40, odata cu lucrarea lui
Norbert Wiener despre influenta informatiei asupra entropiei sistemelor si publicarea cartii ,,Cibernetica”

in anul 1948. Insd acest lucru nu ar fi fost posibil fira alte contributii anterioare importante.

In context filosofic, conceptul de ,.sistem” apare pentru prima dati in secolul al XVII-lea, in
scrierile lui René Descartes, unde este definit ca o colectie de concepte si metode utilizate pentru analiza
fenomenelor reale. Un secol mai tarziu, fizicianul André-Marie Ampere mentioneazd cibernetica drept
stiinta ce trateaza metodele de conducere societale. La jumatatea secolului al XIX-lea, psihologul Claude
Bernard mentioneaza existenta interactiunilor Intre mediul intern si cel extern al organismelor, pentru ca,
ulterior, matematicianul Jules Henri Poincaré sd analizeze problematica instabilitdtii sistemelor, ce a
determinat in secolul urmitor aparitia teoriei sistemelor dinamice. In prima parte a secolului al XX-lea,
filosoful Paul Nicolai Hartmann propune ideea de cauzalitate in analiza realitatii, identificand concepte ca

recurenta si emergenta.

Intrebarea fireasca este ce va urma dupa toate aceste realizari ale cunoasterii umane, care va fi
locul omului in acest context al existentei masinilor si robotilor autonomi cu inteligentd incorporata. Este

fiinta umana pregatita sa faca fata acestui scenariu?

In tara noastra, preocupirile inginerilor romani pentru automatica s-au armonizat cu cele de la
nivel european, cu aportul specialistilor care erau solicitati sd dezvolte si sd implementeze solutii de
mecanizare si automatizare, in special in industrie. Incepand cu anii 1948-1950, se introduc primele
cursuri de initiere in automatica la facultatile cu profil electric, iar dupd anul 1952, sunt incluse cursuri de

automatica/automatizari la toate profilurile tehnice.
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Un rol important in procesul de dezvoltare a automaticii in Roméania 1-a avut Comisia de
automatizari a Academiei Romane, infiintata de academicianul Grigore Moisil in 1956, fiind presedintele

acestei comisii pana in anul 1973.

In acea perioadi de transformari socio-economice majore, din comisie au facut parte reprezentanti
ai tuturor universitatilor si institutelor de invatdmant tehnic superior, precum si specialisti din industrie.
Printre membrii comisiei regdsim personalitdti ca: Mihai Draganescu, Aurel Avramescu, Vasile Mihai
Popov, Corneliu Penescu, Sergiu Calin, Nicolae Budisan, Constantin Apetrei, Ilie Papadache, Marcel

Sarbu, Florea Simion, Constantin Dinculescu (fost rector al Institutului Politehnic Bucuresti) s.a.

Prin prestigiul membrilor sdi si in mod deosebit prin contributia academicianului Grigore Moisil,
s-a initiat gi lansat un amplu program de sustinere a automaticii si automatizarii, ca factor important al
modernizarii industriei. Prin seminare stiintifice, conferinte si prelegeri sustinute atat in cadrul Academiei
Romane, cat si in cadrul unor manifestari stiintifice organizate in universitatile tehnice si in cadrul CNIT,
Comisia de automaticd a Academiei Roméne a fost promotorul si sustindtorul acestui domeniu in
Romania. Prin intermediul Comisiei, Roméania a devenit membru IFAC in 1957, fiind reprezentantul legal

ca NMO-Romania in IFAC.

Automatica, domeniul integrat in stiinta conducerii, a beneficiat inclusiv de concepte introduse in
cibernetica de mari personalitdti roménesti ca Stefan Odobleja, Daniel Danielopolu si Paul Postelnicu,
care, inainte de Norbert Wiener, au evidentiat importanta reactiei negative in sistemele biologice si

tehnice.

Stefan Odobleja, prin definirea legii reversibilitdtii, aplicabild in toate domeniile din naturad si
societate, prefigureazd o viziune cibernetica cuprinzitoare, demonstrand rolul reactiei negative in

sistemele biologice organizate ierarhic, cu multiple bucle de reglare.

Paul Postelnicu prezinta, Tn anul 1945, o viziune biocibernetica asupra vietii, evidentiind

importanta reactiei negative in domeniul viului si in tehnica.

Profesorul Daniel Danielopolu elaboreaza, printre primii in lume, o conceptie noud in descrierea
functiilor biologice, introducand conceptul de biocibernetica, ce vizeazd prezentarea organismelor si a

functiilor organelor ca sisteme.

Putem aprecia ca cele trei personalitati se numara printre precursorii ciberneticii, inainte de aparitia

cartii ,,Cibernetica” publicata de Norbert Wiener in 1948.
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Rolul celor trei precursori ai ciberneticii, prin gandirea si viziunea lor inovativa, este de necontestat
si doar contextul national si international defavorabil a condus la pierderea unor prioritti si a unor

recunoasteri internationale pentru aceste contributii romanesti.

Sunt de remarcat contributiile specialistilor romani la dezvoltarea acestui domeniu. Astfel, acad.
Grigore Moisil, fondatorul scolii de algebra logica si teoria algebricd a mecanismelor automate, a elaborat
un model algebric al legilor Lucasiewicz tri si tetravalente, numita astazi, algebra Lucasiewicz-Moisil.
Acad. Grigore Moisil a fost printre promotorii stiintei sistemelor automate, algebrei si rationamentului
nuantat, al stiintei sistemelor discrete, al matematicii ca suport formal al automaticii si al teoriei generale

a sistemelor.

Vasile Mihai Popov, membru corespondent al Academiei Romane, are contributii majore in
domeniul stabilitatii sistemelor neliniare, introducand conceptul de hiperstabilitate si criteriul frecvential
pentru verificarea stabilitatii care ii poarta numele. In 1960, la primul Congres IFAC, prezinti lucrarea
,Criterion of quality for nonliniar Controller System”, care devine lucrare de referintd in domeniul

sistemelor neliniare.

in 1966, publica monografia ,,Hiper-Stabilitatea sistemelor automate”, lucrare tradusa in mai multe
limbi de circulatie internationala. A reusit, magistral, constructia unei teorii unitare asupra tuturor

problemelor calitative ale sistemelor dinamice, inclusiv cu Intarziere.

Un rol remarcabil in sustinerea dezvoltarii automaticii, electronicii si informaticii in Romania l-a
avut acad. Mihai Dragdnescu. Ca presedinte al Comisiei guvernamentale de dotare cu echipamente de
calcul si de automatizare a tarii, concepe si lanseaza programe speciale pentru productia de sisteme de
calcul si echipamente de automatizare, pentru dotarea laboratoarelor didactice si de cercetare stiintifica

din universitati.

Introduce conceptul ,electronicd functionald”, initiaza si sustine dezvoltarea societatii
informationale si societatea cunoasterii. Introduce conceptul de ,,societatea constiintei”’, avand o noua
viziune asupra dezvoltdrii societdtii hiperconectate. Pentru sustinerea si dezvoltarea automaticii si
automatizarii industriale, sunt de mentionat inginerii Cornel Mihulecea, Alexandru Necula, loan
Geambasu si Vasile Baltac, directori ai centralelor industriale de proiectare si executie In automatizari si

calculatoare.
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In 1962, se infiinteaza prima catedra de specialitate ,,Automatica” in cadrul cireia s-au regisit, pe
langa cadrele didactice din Institutul Politehnic Bucuresti si specialistii din institutele de cercetare-

proiectare din domeniu.

In 1965 absolva prima promotie de ingineri automatisti, sectie de specialitate Automatica din
Facultatea de energeticd, avand un plan de invatdmant coerent, cu trei componente: pregatire
fundamentald, tehnica generald si pregétire de specialitate. Cei mai buni absolventi sunt repartizati in
invitamant, atat in Bucuresti cat si in alte centre universitare. In anul 1967, se infiinteaza prima facultate
de automatica, in cadrul Institutului Politehnic Bucuresti, cu doud catedre de automaticd, o catedra de

matematica si o catedra de electrotehnica.

In aceastd perioada de organizare si consolidare a scolii de automatica din Bucuresti, se lanseaza
o serie de programe de cercetare-proiectare in domeniul roboticii, in domeniul sistemelor numerice de
conducere, in domeniul teoriei sistemelor dinamice, inclusiv in domeniul sistemelor cu intarziere, al

sistemelor adaptive si al sistemelor robuste.

Sunt concepute si implementate echipamente numerice de reglare, se dezvolta sisteme complexe

de automatizare pentru industria constructoare de masini, energetica, industria chimica, metalurgica s.a.

De remarcat conceperea si realizarea intr-o configuratie unitard cercetare-proiectare-executie a
sistemului distribuit de conducere a proceselor SDC-2050, de conceptie romaneasca, la 8 ani de la

realizarea primului sistem similar la nivel international.

Au fost elaborate metode si proceduri de analiza si sintezd a sistemelor dinamice liniare si
neliniare, sisteme adaptive, sisteme robuste, precum si pachete de programe pentru proiectare si analiza,

pentru modelare si simulare a sistemelor dinamice (SIMSID, PROSIM).

Au fost dezvoltate si aplicate metodologii inteligente de conducere a proceselor, initiate cercetari
in domeniul sistemelor autonome, roboticd cognitivda si bioinginerie, inclusiv in domeniul
neuroinformaticii si neurotehnologiei. Scoala de automatica din Universitatea Politehnicd din Bucuresti
s-a dezvoltat si consolidat in paralel cu scolile existente in Europa, participand activ la schimbul de idei

si la sustinerea unor programe comune de cercetare in domeniul stiintei si ingineriei sistemelor automate.

In perioada 1960-1966 au fost create grupuri de cercetitori si cadre didactice in cadrul unor
facultati de electrotehnica si energeticd din Timisoara, Iasi, Cluj-Napoca, Craiova si Galati, care ulterior

s-au constituit in catedre de automatica. Printre creatorii de scoald 1n universitatile si institutele tehnice
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remarcam pe: Nicolae Budisan (Timisoara), Constantin Belea (Craiova), loan Bejan, Sebastian Leopold
si Nicolae Botan (lasi), Marius Hanganut (Cluj-Napoca), Corneliu Penescu, Florea Simion, Calin Sergiu

(Bucuresti), Nicolae Racoveanu (Bucuresti), Emil Ceanga (Galati) s.a.

Dupa anul 1990, s-au infiintat facultati de automatica si calculatoare in cadrul universitatilor cu
profil tehnic din Timisoara, Cluj Napoca, lasi, Craiova si Galati si departamente de automatica in alte

centre universitare.

Comunitatea specialistilor din domeniul automaticii si ingineriei sistemelor infiinteaza in anul
1991 ,,Societatea Romand de Automatica si Informatica Tehnica” (SRAIT), care are ca scop promovarea
domeniului, colaborarea intre specialistii din Tnvatamant si cercetare cu mediul economic, precum si

coordonarea procesului de pregétire a viitorilor specialisti.

Se constituie, astfel, un cadru de colaborare intre specialisti si un mediu eficient de dezvoltare si
sustinere a acestui domeniu stiintific si tehnologic. Se organizeazd manifestari stiintifice comune,

schimburi de experienta, se structureaza si adoptd noi planuri de invatdmant sub coordonarea SRAIT.

Incepand cu anul 1991, SRAIT devine NMO-Roménia si reprezinti tara in cadrul Federatiei
Internationale de Automatica (IFAC). Sunt intensificate legaturile cu departamente de automaticd din
tarile dezvoltate, se realizeaza schimburi de cadre didactice si studenti, si programe comune de cercetare
stiintificd, se organizeaza in Romania peste 20 de manifestari stiintifice sub egida IFAC. Specialistii
romani sunt prezenti in Comitetele Tehnice IFAC, contribuind la organizarea unor manifestari stiintifice

de prestigiu 1n diferite tari ale lumii, inclusiv la organizarea congreselor IFAC.

Prin programele oferite, prin prestigiul cadrelor didactice si rezultatele cercetarilor stiintifice,
scoala de automatica si ingineria sistemelor reprezinta in continuare un pol de atractie pentru multi tineri

talentati din tara si din straindtate.

Multi absolventi ai scolilor de automaticd din tara au preferat sa-si continue cariera in alte tari,
demonstrand o pregatire profesionald excelentd, multi dintre acestia devenind profesori universitari si
cercetatori de prestigiu in cadrul unor importante universitati din SUA, Canada, Franta, Spania, Anglia,

Germania, Italia, Olanda, Suedia.

Conferintele organizate sub egida SRAIT inca din anul 1975 se bucura de larga participare a

comunitatii specialistilor din domeniul automaticii si calculatoarelor, atat din tara cat si din strdinatate.
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Prin succinta prezentare a acestui domeniu stiintific si tehnologic, aducem un omagiu celor care

au initiat si promovat acest fascinant sector al stiintei si tehnologiei.

In prezent, nu exista sector de activitate care s nu includa tehnologii avansate de automatizare,
inclusiv pentru cresterea calitatii vietii. Societatea viitorului bazatd pe stiintd si tehnologie va include
rezultatele cercetarilor in domeniul automaticii, biologiei, informaticii si, in domeniul inteligentei
artificiale si al sistemelor autonome. Automatizarea avansata, robotica, inteligenta artificiala, sistemele
cuantice si neuro-morfice, fuziunea dintre biologie si tehnologie vor sta la baza noului tip de societate

super inteligenta.

Rezultatele cercetdrilor din domeniul neurobiologiei, neurostiintelor, neuroinformaticii, stiintelor
cognitive vor contribui la conceperea si dezvoltarea noii generatii de sisteme de conducere pentru procese
tot mai complexe. Conducerea bazatd pe mecanisme de perceptie, invatare, memorare, planificare va

permite controlul proceselor prin multiple bucle de reglare, realizand sisteme adaptive complexe.

In acest sens, trebuie mentionat faptul ci sistemele complexe heterogene necesita o altd abordare
sistemicd a complexititii. Intelegerea profundi a mecanismelor vietii, a modului de organizare si
functionare a subsistemelor biologice in structura generald a organismului uman va reprezenta un suport
esential in gestiunea sistemelor complexe de mari dimensiuni, vor putea fi create sisteme autonome cu

organizare ierarhica, cu reale capabilititi emergente.

Omul reprezintd un model de sistem de sisteme complexe interconectate, oferind o sursa
consistentd de inspiratie pentru crearea si implementarea sistemelor cognitive de conducere. Intelegerea
mecanismelor de achizitie, preluare si stocare a informatiilor si cunostintelor la nivelul creierului uman

va permite crearea unor noi sisteme de calcul si de conducere a proceselor complexe.

Integrarea nanotehnologiei, biotehnologiei, neurostiintei si neuroinformaticii poate contribui la
dezvoltarea cunoasterii, la crearea generatiilor viitoare de artefacte inteligente, la progresul societatii

umane spre societatea superinteligenta.

Automatizarea avansata bazatd pe fuziunea dintre tehnologie si biologie se va constitui ca suport
esential pentru o noud revolutie tehnologicd. Aceasta necesitd cresterea nivelului de pregitire a
specialistilor in domenii interdisciplinare, formarea viitorilor ingineri capabili sd conceapd si sd

implementeze artefacte cu nivel inalt de inteligenta.
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Evolutia spectaculoasa a tehnologiilor bazate pe Inteligenta Artificiald va contribui la conceperea
si implementarea unor sisteme avansate de automatizare cu impact major asupra cresterii eficientei,
productivitatii si calitatii vietii. Totodata prin implementarea unor asemenea tehnologii vor trebui luate in
considerare aspectele de etica, de protectie a vietii private si nu in ultimul rand increderea in sistemele

bazate pe inteligenta artificiala.

Societatea viitoare va fi o societate a integrarii inteligentei umane si a inteligentei masinilor, o
societate superinteligentd in cadrul careia rolul de coordonator trebuie sd ramana operatorului uman
creator si utilizator al sistemelor inteligente care pe langa stiintd, cunoastere si abilitéti trebuie sa aiba si

congtiinta.

Inteligenta Artificiala poate fi un suport important pentru activitdtile umane in masura in care este

folosita rational si cu responsabilitate.
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