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Sumar al proiectului

,Logistics 4.0” (Barreto et al. (2017)) se refera la combinatia de utilizare a logisticii cu inovatiile si aplicatiile
adaugate de Cyber Physical Systems (CPS). ,Logistica inteligentd” este un sistem logistic, care poate spori
flexibilitatea, ajustarea la schimbarile pietei si va ajuta compania sa fie mai aproape de nevoile clientilor.
Aceasta noud paradigma este rezultatul utilizarii sporite si imbunatatite a internetului care permite
comunicarea intre masini, dispozitive si oameni in timp real si utilizarea a ceea ce este cunoscut sub numele
de ,Digitalizare avansata”. Concurenta provocatoare pe piata globala obligd companiile de transport sa
dezvolte solutii inteligente pentru gestionarea mai eficienta a logisticii si a operatiunilor lantului de
aprovizionare. In procesul de cdutare a acestor solutii, un numéir emergent de companii imbraci

oportunitatile pe care le ofera conceptul de BigData.

Acest proiect isi propune sa abordeze provocarea reproiectarii intregului sistem de telemetrie si date produse
prin tehnologia de urmarire a vehiculelor activata prin satelit (loT-Internet of Things) catre sisteme inteligente
care comunica cu alte vehicule, care schimba intre ele informatii despre trafic, vreme si conditii de drum, etc.
Sistemul isi propune integrarea datelor de la diferiti senzori cu privire la vehiculul supravegheat si sarcina
acestuia, Informatii pe baza carora actualizarile de ruta si locatie sunt setate in mod automat si autonom
pentru fiecare vehicul. Acest sistem va agrega inclusiv comenzi de lucru ale clientilor, servicii de logistica ale

tertilor (transportatori, expeditori, operatori de logistica si terminale), sisteme open source si social media.

Scopul proiectului este de a proiecta un model de procesare bazat pe auto-invatare imbunatatita semantic,
care sa surprinda ritmul infrastructurii existente prin analizarea datelor operationale in timp real. Proiectul
utilizeaza datele invatate pentru a influenta pozitiv utilizarea infrastructurii si resurselor existente, pentru a
creste rezistenta sistemului si calitatea serviciilor si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, consumul
de combustibil, timpul inactiv, congestionarea traficului, pierderile de venituri, livrarile tarzii, reclamatiile
clientilor prin utilizarea tehnologiilor Big Data. Pe langa asta, invatarea automata, invatarea profunda,
inteligenta artificiald si algoritmii de Data Science vor oferi predictii si prescriptii pentru a maximiza eficienta
operationald, protectia mediului si siguranta. Rezultatul proiectului este construirea unui cadru reproductibil

semantic, care poate fi aplicat diferitelor organizatii pe mai multe medii.
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Activitati

Planul de activitati este urmatorul:

Etapa Perioada

Modelarea arhitecturii platformei de analiza 01/06/2019 - 31/12/2019
Dezvoltarea platformei si a algoritmilor de analiza a 01/01/2020-31/12/2020
datelor

Validarea platformei de analiza loT 01/01/2021 - 31/05/2021

In cadrul etapei 1 (aferenta anului 2019), sunt prevazute doua activitati:
e Activitatea 1.1: Modelarea ontologiei cadru pentru analiza loT

e Activitatea 1.2: Proiectarea arhitecturii platformei loT

Activitatea 1.1 - Modelarea ontologiei cadru pentru analiza loT

Specificatiile generale au fost obtinute de la aplicantul principa — EKOL, care este si beneficiarul precum si

business case providerul.
Cerintele sunt rezumate in continuare:

e O arhitectura generica ce faciliteaza operatia a diferite scenarii Tn domeniu logistic prin
o Abstractizarea procesarilor componentelor Big Data precum si componentelor logicii de
business (ex: tehnicile statistice Bayes);
o Sprijinirea aplicarii diferitelor tehnici de analiza Tn arhitecturile distribuite.

e incorporarea, procesarea si prelucrarea datelor din diferite surse, formate si modele (atat fluxuri de
date in timp real cat si colectii pre-existente de date). Exemple indicative de surse de date sunt social
media, sistemele de informatii de management/gestiune precum si date de circulatie libera.

e Sisteme de asigurare a confidentialitatii, cdnd mai multe entitati implicate Tn cadrul unui lant de
furnizare nu sunt dispuse sa-si dezvaluie datele

e Algoritmi din mediul online, cu cerinte de operare in timp real, ce isi fac aparitia in industria logistica

e Recuperarea sau restabilirea datelor lipsa sau corupte:

o Algoritmi distribuiti
o Algoritmi de impartire pe cozi (distributed queueing)

o Sisteme si functionalitati de tip MapReduce.
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e Transformari de date reutilizabile care primesc ca intrari date de tip static, dinamic sau fluxuri
e localizarea datelor pe baza geografica:
o Edge Computing
o Scalare orizontala
o Vizualizari
o Reteaua (sub forma de graf)
o Analiza si interpretarea datelor
e Analize prescriptive:
o Siguranta

o Rutare dinamica

Ontologia este o conceptualizare formald a unei cunostinte particulare despre lume, prin reprezentarea
explicita a unor concepte de baza, relatii precum si reguli de deductie despre ele insasi (Noy (2004)).
Ontologiile pe domeniu pot fi folosite pentru a furniza suport de cunostinte in procesele cognitive de baza

precum si inter-relatiile dintre acestea.

Cateva motive pentru care ar fi utila dezvoltarea unei ontologii este descrisa de catre Noy & McGuinness
(2001): pentru a partaja o intelegere comuna a structurii informatiei intre oameni si/sau agenti software,
pentru a permite reutilizarea cunostintelor dintr-un anumit domeniu, de a face ipoteze de domeniu explicite,
de a separa cunostintele de domeniu de cunostintele operationale. Dezvoltarea unei ontologii presupune
crearea unui set de date impreuna cu structura acestora pentru uzul altor aplicatii. Metodele de rezolvare a
problemelor, aplicatiile independente de domeniu precum si agentii software folosesc ontologiile precum si

bazele de cunostinte extrase din acestea ca date.

Ontologia dezvoltata in cadrul proiectului permite atat integrarea cunostintelor si a modului de lucru al
companiei, cat si modelarea constrangerilor de lucru (functionale sau de exploatare) si chiar modelarea
modului de rezolvare a diferitelor probleme aparute pe perioada de exploatare a sistemului. Spre deosebire
de un sistem bazat pe o baza de date conventionala, o ontologie retine nu doar date bine stabilite si legaturi
rigide Intre acestea, ci si cunostinte noi, acumulate de sistem intr-un mod dinamic, pe parcursul exploatarii.
Astfel, sistemul este Tn stare sd extraga concepte din aceste cunostinte, atat pentru a completa eventualele
goluri (prin deductie), cat si pentru a rezolva probleme pentru care nu are o rezolvare explicit introdusa in

faza de proiectare.

Alaturarea ontologiei unui sistem de inteligenta artificiala capabila atat sa extraga date din ontologie cat si sa
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introduca unele noi, aduce sistemul la un nou nivel de dezvoltare, oferindu-i puterea atat de-a reactiona
prompt la evenimente neprevazute, cat si de a-si extinde cunostintele si a-si evalua in timp calitatea actiunilor

sau precizia rezultatelor.

Pentru ameliorarea resurselor folosite si a timpului de raspuns, ontologia este impartita in mai multe module.
Acestea conceptualizeaza urmatoarele entitati (v. Figura 1):

e Device: integreaza diferitele platforme fizice utilizate, particularitatile acestora precum si diferitele

conversii necesare si limitari de care sistemul trebuie sa tina cont in comunicarea cu acesta, la un

nivel scazut, aproape de hardware.

Platform: date despre diferitele componente software ce compun sistemul, modul de interactiune

dintre acestea si protocoalele folosite (Seydoux et al. (2016)).

Units and measurments: sistemele si unitatile de masura precum si modul de conversie intre acestea.
Cuprinde si standardele ce vor fi folosite de sistem pentru a persista datele (salvarea lor in

fisiere/baze de date).

Location: cuprinde sistemul de pozitionare globala, diferitele standarde de modelare a coordonatelor
precum si conversia de precisa intre acestea. Acest modul integreaza si modul de analiza al datelor

despre locatie venite din surse exterioare (de exemplu Google Maps, date despre trafic, CNADNR).

Observation and actuation: integreaza diferitele observatii ale sistemului referitoare la entitatile

periferice. Modulul integreaza datele telemetrice si posibilitatea de-a trimite informatii.

UX Services: Serviciile de interfata (UX) disponibile. Sistemul va putea hotari ce date sunt disponibile
diferitelor clase de utilizatori, in functie de drepturile atribuite acestora in modulul aferent, va
determina informatiile disponibile in functie de sistemele disponibile (senzori, module hard, limitari

ale acestora) precum si actiunile manuale ce pot fi efectuate de utilizatori.

User: clasele de utilizatori din sistem, include atat utilizatorii umani cat si entitatile software din cadrul

sistemului.
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Figura 1. Structura globala a ontologiei

Modulele sunt interconectate la nivel logic, fiecare dintre ele contine informatiile necesare conexiunilor intre
modulele vecine aferente. Interconectarea, transferul de date si comunicarea interna se fac prin modele de

date nestructurate, cum ar fi JSON.

Ontologia contine, de asemenea, informatii despre starea sistemului la un moment dat. Aceasta s-a
implementat utilizdndu-se formatul standard dezvoltat de industrie, si anume object-subject-predicate.
Astfel, sistemul poate fi, de exemplu, interogat referitor la starea unui vehicul, la locatia acestuia, Tnsa
ontologia permite si interogdri de nivel inalt, de exemplu daca vehiculul este in pericol de a nu-si putea
efectua sarcina, daca operatorul acestuia il exploateaza in conditii optime/de siguranta, poate oferi sugestii

referitoare la imbunatatirea modului de indeplinire a sarcinilor pentru operatori, etc.
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Activitatea 1.2 - Proiectarea arhitecturii platformei loT

Arhitectura generala a sistemului este prezentata in Figura 2.

Machine learning toolbox
Data
I <> >
interface SVM NN
/;\ k-NN Custom UX
algorithm
N
Persistance RBF
module

N

Common layer

Figura 1. Arhitectura generala a sistemului de inteligenta artificiald cu invatare automatd

Rezultatul acestui proiect va produce o platforma reutilizabila pentru medii dinamice, cu constrangeri

personalizabile si surse de date parametrizate. Platforma poate fi implementata pe diferite lanturi logistice

din diferite culturi, organizatii sau intervale de timp (Matei et al. (2017)).

Collaborative data mining

l: g

3 . N . - External
Logical object 1 Logical object n .\r Extyﬂl data data
Context data mining Context data mming ).—-/ s0urces

Digital laver
Physical layer
Physical object 1 Physical object n
‘ Am] data mining ‘ | Am] data mining ‘
‘ Sensors ‘ | Sensors ‘

Figura 2. Arhitectura multistrat a sistemului de procesare a informatiilor
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Arhitectura globald propusa in figurile 2 si 3 iau in calcul limitarile fizice ale sistemelor 10T si a fluxului de
date dintre acestea si sistemul cloud. De aceea sunt dezvoltate mai multe straturi (layers) ce contribuie
activ la abordarea de tip Data Mining de extragere a informatiilor din datele disponibile (Matei, Anton et al.
(2017)). Aceasta abordare este foarte potrivitd atunci cand exista deja platforme de colectate si analiza

complexa a datelor in cloud, asa cum este situatia de fata.

1) Datorita resurselor limitate, atat de calcul cat si de conectivitate, este dificil sau poate chiar imposibil de
transmis absolut toate datele catre platforma cloud. De aceea este foarte importanta o prima prelucrare,
locald, a datelor (asa numitul Edge Computing) chiar in cadrul microsistemului loT instalat pe vehicul.
Acesta va avea sarcina de-a face o prima integrare a datelor, extragand informatiile importante din
acestea pe termene scurte (de ex o ora). Acestea vor fi salvate temporar local, urmand ca la realizarea
conexiunii de internet sa se sincronizeze cu platforma cloud.

2) Pe nivelul cloud a platformei, se pot executa operatii de analiza si data mining mai complexe. Limitele
sunt impuse doar de datele disponibile, furnizate de echipamentele Edge instalate pe vehicule, deoarece
virtual nu exista nici o limitare sau restrictie legata de puterea de calcul si resursele folosite in cadrul
platformei cloud. Cu toate acestea, un factor important este dat de limitarile de timp, in special in faza
de nvatare a algoritmilor.

3) Daca exista date suplimentare legate de ambientul in care se executd sarcinile, se poate extrage un
context al sarcinii (Avram et al. (2019)). Aceasta se realizeaza pe baza datelor Aml precum si a datelor
suplimentare externe, furnizate de terti (de exemplu prognoze meteo, date referitoare la trafic, etc).
Aceasta este util pentru a obtine o imagine de ansamblu clara a circumstantelor in care se obtine Aml
precum si pentru a testa optimalitatea executarii unor sarcini. Sistemul poate evalua aceste aspecte
si alerta personalul responsabil in caz de nevoie.

4) Daca in cadrul ontologiei din cloud existd mai multe obiecte digitale (reprezentarea virtuala a unor
sisteme fizice), asa cum se Intampla de obicei, se poate obtine o imagine de ansamblu globala asupra
populatiei de obiecte, impreuna cu relatiile dintre ele (Anton et al. (2019)). Algoritmii pot utiliza abordari
de colaborare pentru a-si creste precizia si pentru a creste gradul de cunoastere si intelegere a sistemului

fizic, fara a fi nevoie de interventia unui operator.

Fluxul de date si informatii din cadrul loT

Fluxul de date si informatii are un flux ascendent, de la senzorii obiectului fizic catre platforma cloud ce

contine toate copiile digitale ale obiectelor fizice, asa cum se arata in Figura 3 (Matei, Anton et al. (2017)): 00)
So
T
A
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Figura 3. Fluxul de date in loT

1) Pentru fiecare obiect, datele de la senzori sunt agregate ca inteligenta ambientala (Aml), o tehnologie care
va deveni incorporatd in mediul nostru natural, prezentata ori de cate ori avem nevoie, activata prin
interactiuni simple si fara efort, adaptabila la utilizatori si sensibili la context si autonom. Datele de la senzori
pot fi prelevate pe timp sau pe evenimente. Prima abordare genereaza semnificativ mai multe date decét cea
din urma, dar poate fi mai exacta in cazul analizei. Cu toate acestea, aceasta din urma se declanseaza atunci

cand are loc o schimbare importanta a intrarilor si ofera suficiente date pentru statistici detaliate.

2) Din stratul fizic, datele sunt transmise in sus catre stratul digital (virtual), unde Aml si alte date externe
obtinute din surse terte, cum ar fi vremea, prezenta / absenta anumitor circumstante etc. sunt agregate in

contexte printr-un proces numit extragerea contextului (Avram et al. (2019)).

3) Cu toate acestea, stratul digital contine o colectie de obiecte, de aceea derivam un al patrulea strat, numit
meta-strat, care permite perfectionarea suplimentara a datelor prin combinarea contextelor tuturor
obiectelor. Spre deosebire de cea de-a doua etapad, de extragere a contextului, aceasta etapa foloseste alte

contexte de obiecte (agenti), care incapsuleaza deja mai multe Aml si date externe (Anton et al. (2019)).

Concluzii
Aceasta etap3, cu o durata de derulare de 6 luni, a pregétit terenul pentru etapele 2 si 3. Tn aceast3 etapa

au fost desfasurate 2 activitati:

- Activitatea 1.1: Modelarea ontologiei cadru pentru analiza loT
o In cadrul acestei activtiti a fost modelat3 ontologia cadru ce va fi utilizatd pentru analiza
datelor emise de dispozitivele din cadrul 10T, analiza acestora si extragerea informatiilor
pertinente, utile, din aceste date. Abordarea pentru realizarea ontologiei a fost una
modulara, proiectatda pentru scalabilitate si flexibilitate, avand posibilitatea de-a integra

componente diverse, cu limitari multiple si diferite particularitati, sau chiar componente
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inexistente astazi pe piata. Ontologia va sustine activ procesul de invatare al algoritmilor,
permitand extraregea rapida si exacta a informatiilor din ea precum si oferind un cadru
complet de salvare cat mai completa si corecta a datelor si informatiilor despre sistem (luat
ca intreg).
- Activitatea 1.2: Proiectarea arhitecturii platformei loT

o A fost dezvoltata arhitectura sistemului destinat colectarii si analizarii datelor. Aceasta se
bazeaza pe doua concepte inovative, larg raspandite azi, si anume Cloud Computing si Edge
Computing. Fiecare dintre cele doua contribuie decisiv la utilitatea sistemului, la optimizarea
functionalitatilor, optimizarea utilitatii si utilizarii acestuia, prin rezolvarea unor probleme
generale incd prezente astazi peste tot (lipsa conexiunilor permanente la reteaua internet,

vitezele mici de transfer, componente hardware limitate, cost ridicat al acestora).
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