Prezentare

în vederea alegerii ca membru corespondent a profesorului Mihail Voicu

Profesorul Mihail Voicu a absolvit Facultatea de Electrotehnică a Universităţii Tehnice din Iaşi, în 1966, şi Facultatea de Matematică a Universităţii „Al. I. Cuza” din Iaşi, în 1977. În intervalul iunie 1972 – iulie 1973 a efectuat un stagiu de specializare la Universitatea Tehnică din Karlsruhe (Germania), în domeniul teoriei sistemelor automate. A susţinut teza de doctorat în specialitatea automatizări industriale în 1974.

Conţinutul operei de creaţie ştiinţifică acoperă următoarele domenii:

1.
Cercetări teoretice fundamentale (n domeniul sistemelor dinamice (i al analizei (i sintezei sistemelor automate.

2.
Cercetări teoretice şi aplicative (n domeniul automatizărilor.

3.
Dezvoltarea cercetării ştiinţifice şi a învăţământului superior (n domeniul automaticii şi calculatoarelor.
Principalele rezultate ştiinţifice, obţinute din 1967 până în prezent, se grupează astfel:

A.
Modele bazate pe ecuaţii cu derivate parţiale pentru sisteme cu parametri distribuiţi, inclusiv pentru sisteme de tip bobine şi transformatori. Dincolo de abordarea teoretică originală a distribuţiilor spaţiale ale potenţialului (i gradientului de potenţial în funcţie de parametrii inductivi (i capacitivi, rezultatele obţinute au aplicabilitate la proiectarea izolaţiei transformatoarelor electrice de (nalt( tensiune, motiv pentru care au suscitat interesul specialiştilor laboratorului de tensiuni (nalte de la Electroputere Craiova.
B.
Identificarea complet( a proceselor dinamice liniare deterministe continue (n timp utilizând matricea Hankel a coeficienţilor Taylor ai unei funcţii de transfer. Extinderea la cazul proceselor discrete (n timp a fost realizat( de P. Hillon. Ulterior a utilizat bloc matricea Hankel a coeficienţilor Taylor ai unei matrice de transfer pentru determinarea ordinului McMillan al realizării asociate matricei de transfer. Bloc matricea Hankel are proprietăţi similare cu matricea Hankel a coeficienţilor Markov introdusă şi caracterizată de R. Kalman. 

Studiul proprietăţilor generale ale sistemelor dinamice şi ale sistemelor automate al modelării, simulării, estimării stării şi identificării au cuprins şi diagnoza proceselor. O serie de rezultate (n acest sens, bazate pe metode de recunoaştere a formelor şi ale inteligenţei artificiale au fost obţinute (n colaborare cu T. Marcu (a obţinut titlul de doctor inginer sub îndrumarea prof. M. Voicu) care au fost bine apreciate de prof. dr. ing. P. M. Frank (Universitatea din Duisburg) –  unul dintre iniţiatorii şi promotorii domeniului diagnozei proceselor.

C.
Definirea (i analiza regimului deformant din reţelele electrice industriale ca proces aleatoriu. Este cunoscut faptul c( noţiunea de regim deformant a fost introdus( (i caracterizat( ca proces determinist de savantul rom(n acad. Constantin Budeanu (n 1927. Tratarea ca proces aleatoriu a permis formularea unei soluţii de compensare optimală a regimului deformant utilizând filtre Wiener autoadaptive. Tema ca atare a făcut obiectul tezei de doctorat a prof. M. Voicu (i a constituit un punct al programului de cercetare aprobat de prof. O. F(llinger ca parte a specializării efectuate la Universitatea din Karlsruhe. Rezultatele originale au fost publicate (n Germania, cu recomandarea expres( prof. F(llinger. Originalitatea abordării (i a soluţiei de compensare a regimului deformant au fost de asemenea apreciate de prof. dr. doc. Edmond Nicolau, prof. Corneliu Penescu, membru corespondent al Academiei Române, prof. I. S. Antoniu, membru corespondent al Academiei Române, prof. Constantin Belea, prof. Hugo Rosman şi prof. Gheorghe Savin. 

Cercetările (n domeniul conducerii optimale şi respectiv al sistemelor automate adaptive au fost reluate în strânsă conexiune cu modelele nerecursive (detalii mai jos, la F) şi mai ales (n cadrul cercetărilor aplicative şi al granturilor de cercetare. Acestea au prilejuit colaborarea (n domeniul algoritmilor numerici de autoacordare a sistemelor automate cu F. Schönberger care a obţinut titlul de doctor inginer sub conducerea prof. M. Voicu.

D.
Interconexiunea Kirchhoff – o generalizare a conexiunii în paralel a dipolilor electrici (i interconectabilitatea Kirchhoff ca proprietate a sistemelor dinamice funcţionând cu mărimi de ieşire (i perturba(ii comune (interconexiuni ale sistemelor de tipul: generatoare de abur, generatoare electrice şi motoare de tracţiune). Analiza acestui tip de interconexiune, bazată pe controlabilitatea funcţională a ieşirii (i observabilitatea funcţional( a intrării sistemelor dinamice, au condus la caracterizarea interconectabilităţii Kirchhoff prin condiţii necesare (i suficiente şi la evidenţierea elementelor structurale patologice care fac interconxiunea Kirchhoff nefuncţională.

E.
Dominante în ultimii 20 de ani şi, cu precădere, în ultimii cinci ani sunt definirea (i caracterizarea noţiunilor de stabilitate asimptotic( pe componente, stabilitate exponenţial asimptotic( pe componente, stabilitate absolut( pe componente, robusteţea stabilităţii asimptotice pe componente, stabilizabilitate pe componente (i detectabilitate pe componente. Spre deosebire de stabilitatea conectiv( a echilibrului competitiv definită şi studiată de D. Siljak), bazată pe metoda direct( Liapunov, aceste noi concepte de stabilitate (pe componente) sunt caracterizate prin condiţii necesare (i suficiente bazate pe metoda invarianţei de flux aplicat( pe hiperparalelipipede, situa(ie (n care se obţin condiţii simple (i elegante. Analitic aceste condiţii au forma unor inegalităţi, fapt care confer( respectivelor proprietăţi o robuste(e naturală explicit definit(. Totodată stabilitatea asimptotic( pe componente oferă posibilitatea unei caracterizări mai fine şi mai subtile tocmai prin evaluarea componentelor vectorului de stare în comparaţie cu stabilitatea asimptotică clasică bazată pe evaluarea globală (în normă) a vectorului de stare. Domeniile de utilizare a stabilităţii (exponenţial) asimptotice pe componente sunt: circuitele electrice, sistemele automate, sistemele biologice, sistemele ecologice, sistemele farmacocinetice, sistemele economice etc. (n cazul sistemelor dinamice liniare s-a stabilit o leg(tur( cu localizarea discurilor lui Gher(gorin (n planul complex. Acest fapt a permis formularea (i soluţionarea problemei stabilizării pe componente prin alocarea discurilor lui Gher(gorin utilizând reacţia dup( stare. Problema dual( (i anume detectabilitatea pe componente a stării a prilejuit formularea condiţiilor de existenţă şi a procedurii de sinteză a estimatorului de stare cu eroare descrescătoare exponenţial pe componente. Valoarea acestor rezultate a fost recunoscut( prin acordarea premiului „Aurel Vlaicu” al Academiei Rom(ne. Una dintre aceste lucrări a fost inclus( (n programul celui de al 10-lea Congres IFAC ca lucrare invitat( (la solicitarea prof. univ. dr. ing. U. Korn, din însărcinarea prof. univ. dr. ing. J(rgen Ackermann, în acel timp, preşedintele subcomitetului „Control System Design”). Conexiuni cu propriile rezultate privitoare la marginea superioară ((n normă) a evoluţiei unui sistem dinamic au fost evidenţiate de prof. J. Lunze (actualmente la Universitatea Tehnică din München. Posibilităţi de utilizare (n cazul automatizării sistemelor biotehnologice au fost evidenţiate cu prilejul unei conferinţe prezentate în cadrul echipei de cercetare condusă de prof. A. Cheruy (Laboratorul de Automatic( din Grenoble).

O utilizare natural( a rezultatelor de invarian(( de flux pe hiperparalelipipede a fost realizată (n colaborare cu B. I. Moro(an (n cazul sintezei sistemelor automate cu structură variabilă. Pornind de la o nouă definiţie a suprafeţei ideale de alunecare, bazată pe invarianţa de flux, s-au obţinut condiţii necesare (i suficiente de alunecare (sliding mode) şi s-a realizat o tratare unitară a procesului de atingere a suprafeţei de alunecare ideală şi a procesului de alunecare. Rezultate referitoare la familii de sisteme de tip matrice interval, de robusteţe a stabilităţii asimptotice pe componente, extinderi interesante în cazul sistemelor dinamice neliniare, şi de caracterizare a stabilizabilităţii pe componente şi a detectabilităţii pe componente, al stabilităţii invariant exponeţiale, al stabilităţii diagonale generalizate, al stabilităţii absolute a unei clase de biosisteme, şi al stabilităţii reţelelor neuronale artificiale au fost obţinute recent in cadrul unei fructuoase colaborări cu prof. Octavian Păstrăvanu şi conf. Mihaela Matcovschi. S-au realizat astfel extensii la sisteme de tip matrice interval, sisteme dinamice neliniare, stabilitatea exponenţială invariantă de flux şi conexiuni cu stabilitatea diagonală şi inecuaţiile Liapunov şi Stein. O lucrare de sinteză semnificativă (Voicu M., Păstrăvanu O., „Flow-invariance method in control – a survey of some results”) a fost publicată în monografia: Voicu M. (Ed.), Advances in Automatic Control, Kluwer Academic, Boston, 2004, 456 pp., alături de lucrări ale unor prestigioşi specialişti din ţară şi străinătate. La aceasta se adaugă trei lucrări dedicate ale stabilităţii pe hiperintervale nesimentrice, stabilităţii exponenţiale invariante de flux şi stabilităţii diagonale publicate recent în IEEE Transactions in Automatic Control, International Journal of Robust and Nonlinear Control şi 16th World Congress of IFAC (Praga 2005).

Noţiunile de stabilitate asimptotic( pe componente (i de stabilitate exponenţial asimptotic( pe componente au fost utilizate de alţi autori, generând noi rezultate (n cazul sistemelor cu timp mort, al constrângerilor nesimetrice, al sistemelor continue şi discrete (n timp 1D (i 2D (modelul Fornasini – Marchesini), al sistemelor multidimensionale cu model de undă, al reţelelor neuronale, şi al unei clase de sisteme neliniare cu condiţii de pantă.

Toate aceste rezultate se înscriu (n cadrul mai larg al cercetărilor (n domeniul teoriei stabilit((ii sistemelor dinamice. Aceste cercetări au debutat cu lucrarea de licenţă (n matematic(, constituind de atunci o preocupare constant(. Monografia „Tehnici de analiză a stabilit((ii sistemelor automate”, care a fost bine primit( de speciali(ti (i care a fost citat( de autori rom(ni (n peste 40 de lucrări, este un rezultat al acestor preocupări. Cadrul de desfăşurare a cercetărilor de stabilitate l-a constituit Subcomisia de automatizări (1976 – 1998), iniţiată de prof. Constantin Corduneanu, membru corespondent al Academiei Române şi, din 1998, îl constituie Comisia de automatică teoretică şi teoria controlului optimal a Filialei Iaşi a Academiei Române, al cărei preşedinte, respectiv vicepreşedinte, sunt acad. Viorel Barbu şi prof. M. Voicu.

F.
Formularea bazei matematice a testării experimentale a controlabilită(ii stării, introducerea natural( a noţiunii de model nerecursiv al unui sistem dinamic liniar (i sinteza regulatorului dup( stare (n problema de conducere optimal( liniar-pătratic(. Tema ca atare a fost obiectul unor preocupări de durat(, inclusiv (n cadrul a două stagii de cercetare la Universitatea din Karlsruhe. Rezultate semnificative referitoare la sinteza regulatorului de alocare a polilor (i regulatorului structural stabil au fost obţinute (n colaborare cu prof. Octavian Păstrăvanu, care, sub îndrumarea prof. M. Voicu, a elaborat teza de doctorat “Modelarea (i conducerea sistemelor dinamice cu parametri necunoscuţi”. Raportul de cercetare redactat pe durata celui de al doilea stagiu de cercetare la Universitatea din Karlsruhe (1993 – Copernicus Fellow), care cuprinde toate rezultatele generate de conceptul de model nerecursiv, a fost caracterizat de prof. V. Krebs (directorul institutului unde a avut loc cercetarea) şi evaluat pozitiv la nivelul Comisiei Uniunii Europene. Aceste rezultate (i altele privitoare la conducerea optimala a sistemelor dinamice au fost publicate (n monografia „Non-recursive Models in Control Systems Analysis and Design”.

G.
Rezultatele cercetărilor aplicative, bazate în cea mai mare parte pe contracte şi granturi de cercetare, se concretizează în soluţii (zece invenţii) pentru:

· traductoare, regulatoare, dispozitive de comandă, de protecţie şi de semnalizare (şase invenţii); patru tipuri de regulatoare de tensiune au fost produse prin microproducţie de Universitatea Tehnică din Iaşi şi instalate în numeroase centrale termoelectrice şi staţii electrice din ţară;

· automatizări industriale şi în electro- şi termoenergetică (trei invenţii), telecomanda şi monitorizarea, cu reţele de calculatoare, a distribuţiei energiei electrice; 

· sisteme de vedere artificial( (i recunoaştere a formelor cu aplicaţii în robotică (o invenţie);

-
sistem flexibil de fabricaţie integrat cu calculatorul: unitate centrală, doi roboţi, sistem de vedere artificială şi de recunoaştere a formelor, maşină de frezat, conveier, şi reţea de calculatoare de programare şi instruire. Grant finanţat de Banca Mondială şi Guvernul României, 220.000 USD.

H.
Dezvoltarea cercetării ştiinţifice şi învăţământului universitar (n domeniul automaticii şi calculatoarelor. Această preocupare constantă a condus la realizarea condiţiilor necesare pentru instruire şi cercetare ştiinţifică la nivelul standardelor europene. 

Activitate ştiinţifică şi didactică, recunoscută prin acordarea următoarelor distincţii:

Ordinul „Meritul pentru învăţământ” în gradul de Mare Ofiţer

IEEE Senior Member grade

Copernicus Fellow grade,

se concretizează în:

· 286 publicaţii ştiinţifice, manuale universitare, rapoarte şi referate ştiinţifice, din care:

· 183 lucrări ştiinţifice originale, din care: 7 monografii; 107 lucrări în volume independente; 59 lucrări în reviste; 10 brevete de invenţie; 

· 13 manuale universitare;

· 50 rapoarte de cercetare ştiinţifică, din care: 20 granturi (EU – Copernicus, Academia Română, CNCSIS, CNFIS), 30 contracte;

· 40 referate, conferinţe şi comunicări, din care: 20 referate prezentate în cadrul Comisiei de automatică teoretică şi teoria controlului optimal a Filialei Iaşi a Academiei Române; 13 conferinţe invitate; 7 comunicări.
-
Conducerea a 11 teze de doctorat.
-
Participarea în opt proiecte europene, din care cinci proiecte TEMPUS.

-
Realizarea noii clădiri a Facultăţii de Automatică şi Calculatoare.

-
Înfiinţarea, dezvoltarea şi coordonarea metodologică în cadrul facultăţii a Centrului de Comunicaţii al Universităţii Tehnice „Gh. Asachi” din Iaşi.

-
Constituirea, ca director, a Centrului de excelenţă „Teoria şi ingineria sistemelor”.

-
Conducerea, ca director, a Editurii „Politehnium” a Universităţii Tehnice din Iaşi.

Rezultatele prezentate au fost publicate în:

Reviste româneşti: 

Revue Roumaine des Sciences Techniques

Proceedings of Romanian Academy
Memoriile Secţiilor Ştiinţifice ale Academiei Române
Studies in Informatics and Control
Control Engineering and Applied Informatics
Electrotehnica

Buletinul Institutului Politehnic din Iaşi.

Reviste străine
IEEE Transactions on Automatic Control (SUA), cotată ISI
Systems & Control Letters (Olanda), cotată ISI
International Journal of Systems Science (Marea Britanie), cotată ISI
Kybernetika (Cehia), cotată ISI
International Journal of Robust Nonlinear Control (Marea Britanie), cotată ISI
Revue Fr. d'Automatique, Informatique et de Recherche opérationnelle (Franţa)

Elektrotechnische Zeitschrift, A (Germania)

Regelungstechnick und Prozessdatenverarbeitung (Germania)
Systems Analysis, Modelling and Simulation (Germania)
International Journal Automation Austria
Journal of Differential and Integral Equations (SUA)
Systems Science (Polonia)

Journal of Mathematics and Mathematical Science (SUA)
Volume (Proceedings):
IFAC World Congresses (1984, 1987, 2005)

IFAC Symposia: on Robot Control (1985), on Fault Detection (1991), on System Structure and Control (2001), on Large Scale Systems (2001)
European Control Conferences (1993, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003)

IMACS World Congresses (1991, 2000)
SEFI (Société d’Éducation et Formation des Ingénieurs) Documents, Bruxelles

IEEE Mediterranean Conferences (1991, 2001)

Control Systems and Computer Science Conferences (Bucureşti)

Control Systems and Computer Science Symposia (Iaşi).

Edituri:

Editura Academiei Române
Editura Tehnică 

Elsevier (Amsterdam)

Plenum Press (New York, London)

The Institution of Electrical Engineers (London)

Kluwer Academic (Boston)

Logman (Harlow)

World Scientific Publications (Singapore)

Belware Information Technology (Waterloo)

Rezultatele obţinute au fost citate în următoarele reviste: 

Automatica IFAC, cotată ISI
IEEE Transactions on Systems Man and Cybernetics, B, cotată ISI
International Journal of Robust Nonlinear Control, cotată ISI
European Journal of Control, cotată ISI
Physics Revue E, cotată ISI
Revue Française d'Automatique, Informatique et de Recherche opérationnelle
Analele Ştiinţifice ale Universităţii “Al. I. Cuza” Iaşi (Matematică)

Buletinul Institutului Politehnic din Iaşi (Automatică şi Calculatoare). 

Lucrările publicate în reviste au fost recenzate în:

Mathematical Reviews

Zentralblatt für Mathematik

www.isinet.com
Bulletin Signaletique

Bibliografia Elettrotecnica

Referativnâi Jurnal.

Activitatea ştiinţifică internaţională a prof. M. Voicu, pe lângă participarea la numeroase congrese, conferinţe şi simpozioane, se remarcă şi prin desfăşurarea de stadii de cercetare şi documentare (inclusiv prezentări de conferinţe) în următoarele universităţi: Karlsruhe (3 stagii), Praga, Grenoble, Duisburg (5 stagii), Milano (Como), Viena (5 stagii), Utrecht, Twente.

Prof. M. Voicu a avut şi are responsabilităţi în organizaţii ştiinţifice internaţionale: ca membru senior al IEEE face parte din Grupul de lucru al International Affairs Committee of IEEE/CSS; în cadrul IFAC – ca membru al: Comitetului tehnic pentru sisteme matematice; Comitetului tehnic pentru metode de proiectare, Comitetului tehnic pentru metode de optimizare, Comitetului tehnic pentru sisteme liniare.

Reputaţia ştiinţifică a prof. M. Voicu se concretizează şi în activitatea editorială şi de referent în cadrul Zentralblatt für Mathemtik, Mathematical Reviews, Automatica IFAC, European Journal of Control, IFAC World Congresses (1999, 2002, 2005), IEEE Conference on Control Applications (Toronto 2005), Linear Algebra and Its Applications, Computer Science Topics in Automatic Control Engineering Education (Vienna 1993), Memoriile Secţiilor Ştiinţifice ale Academiei Române, Revista Română de Informatică şi Automatică, Control Engineering and Applied Informatics, Optimization of Electrical and Electronic Equipment (Braşov), International Conference on Automation, Quality and Testing, Robotics (Cluj-Napoca), Buletinul Institutului Politehnic din Iaşi, International Symposium on Automatic Control and Computer Science (Iaşi), Editura Politehnium (Iaşi).
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