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CENTRUL DE CERCETARE iN INTELIGENTA CONECTATA - INCON

|. Datele de identificare ale centrului:

denumirea (in limba romana): Centrul de Cercetare Tn Inteligenta Conectata

denumirea (in limba engleza): Connected Intelligence Research Center

acronimul centrului: INCON

adresa: Strada Emil Cioran 4, Facultatea de Inginerie, IE 105, Sibiu, jud. Sibiu, Roméania

email: center.incon@ulbsibiu.ro

f) website: https://centers.ulbsibiu.ro/incon/

g) data infiintarii si/fsau data ultimei recunoasteri prin hotarare de Senat: 2017 prin Hotararea
Senatului ULBS din 26.01.2017 (art. 5). Centrul a fost evaluat prin Raportul privind
evaluarea periodica si reinnoirea recunoasterii centrelor de cercetare din cadrul ULBS in
2020 prin Hotararea Senatului ULBS din 29.05.2020 (art.17).

h) facultatea in subordinea careia se afla centrul: Facultatea de Inginerie

i) misiunea centrului de cercetare: efectuarea si coordonarea activitatilor de cercetare in sfera
analizei, proiectarii, implementarii si validarii sistemelor socio-fizico-cibernetice (SSFC)
complexe. Astfel, INCON urmareste atragerea si coordonarea de personal interdisciplinar
(Calculatoare si Tehnologia Informatiilor, Inginerie Mecanica, Telecomunicatii, Inginerie
Industriala, Automatica, Psihologie, Medicina etc.) pentru generarea de impact stiintific si
economic in domenii precum productie, institutii publice / orase inteligente.

i) tipul de cercetare pe care il desfasoara centrul: cercetare fundamentala, experimentala si
industriala.

k) domeniile de cercetare ale centrului (in functie de tipul de cercetare realizata):
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Domeniile INCON raportate la competitile de cercetare exploratorie organizate din cadrul
PNCDI IV sunt:

e Informatica, calculatoare si tehnologia informatiei
e Stiinte ingineresti.

Domeniul INCON raportat la Agenda Strategica de Cercetare din cadrul SNCIS| este cel de
Digitalizare, industrie si spatiu.

Concret, in cadrul acestora INCON este implicat in teme de cercetare descrise mai jos.



TEME PRINCIPALE DE CERCETARE

M Cercetare Cercetare Dezvoltare Dezvoltare

Tema de cercetare « . < . < | s
fundamentala | experimentala | experimentala | industriala
Inteligenta artificiala (Al),
sisteme inteligente colective, Da Da Da Da
agentic Al
Modelarea multi-paradigmica a
sistemelor fizico-cibernetice, Da Da Da Da
Digital Twin, Industrial Multivers
TEME COMPLEMENTARE $1 SECUNDARE DE CERCETARE

Arhltgcturl queptate pe servicii ' Da Da Da Da
si arhitecturi orientate pe agenti
Sisteme colaborative (Web 2.0)
si web semantic (Web 3.0) Da Da Da Da
Interactiune multi-modala Da Da Da Da
Realitate mleta (virtuala / NUu Da Da Da
augmentata)
Fabricatie Aditiva Da Da Da Da
Inst'ru.rnente pentru suportul Da Da Da Da
deciziilor
Sisteme inovative in productie
(14.0 / 15.0) Da Da Da Da
D!g!tallvzare Si T.ran.s:formare Nu Da Da Da
Digitala a organizatiilor
Economie circulara si NU Da Da Da

sustenabilitate




Il. Structura si organigrama centrului (la momentul raportarii)

a) Structura centrului INCON
a. Laboratoare: IM102, IM103, IM104, IE105
b. Pozitile de conducere:
i. Director: Bogdan-Constantin PIRVU
i. Coordonator colectiv ,Sisteme de calcul socio-fizico-cibernetice (SFC)’:
Constantin-Bala ZAMFIRESCU
iii. Coordontator colectiv ,Sisteme de fabricatie antropocentrice (SFA)”: Radu Emanuil
PETRUSE
iv. Presedinte onorific: loan BONDREA

b) Organigrama centrului

ULBS

Senat

INCON

Bogdan-Constantin
Pirvu

Colectiv cercetare Colectiv cercetare

Sisteme de fabricatie Sisteme de calculsocio-
antropocentrice (SFA) fizico-cibernetice (SFC)

Radu Emanuil Constantin-Bala
Petruse Zamfirescu

Personal cercetare si auxiliarie
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Personal cercetare si auxiliar




IIl. Lista membrilor centrului INCON

Nr. |[Numele si prenumele Colectiv Laborator
crt.
1. Prof.univ.dr.ing. loan BONDREA SFA IE105
2 Prof.univ.dr.ing. Bala Constantin ZAMFIRESCU SFC IE105
3 Conf.univ.dr.ing. Bogdan Constantin PIRVU SFA IE105
4. Conf.univ.dr.ing. Alexandru BUTEAN SFC IE105
5. Sef lucrari dr.ing. Radu PETRUSE SFA IM104
6 Sef lucrari dr.ing. Mihai NEGHINA SFC IM102
7 Sef lucrari dr.ing. Valentin GRECU SFA IM102
8. Sef lucrari dr.ing. Catalina NEGHINA SFC IM102
0. Sef lucrari dr.ing. Wiegand Helmut FLEISCHER SFA IM102
10.  (Sef lucrari dr.ing. Daniel CRACIUNEAN SFC IM102
1. [Sef lucrari dr.ing. Anderi-Horia BRANESCU SFA IM103
12.  |Asistent univ. dr. ing. Alexandru MATEI SFC IM102
13. [Asistent univ. drd. ing. Stefan-Alexandru PRECUP SFC IM102
14. |dr.ing. Vasile CRACIUNEAN SFC IM102
15. |drd. ing Radu Traian SOROSTINEAN SFC IM102
16. |drd. ing. Darius PETELEAZA SFC IM102
17.  |[ing. Rares MARIN SFA IM104
18. |ing. Radu VOJU SFA IM104
19. |ing. Samuel PUSCASU SFA IM104
MEMBRII COLABORATORI
1. Prof.univ.dr.ing. Gellert ARPAD SFC
2. drd. ing. Lorena Maria OLARU SFC

IV. Numar cercetatori echivalent norma intreaga

Pentru calculul numarului de cercetatori echivalent norma intreaga (ENI) s-au considerat atat
fractiune din norma de baza didactica, care conform fisei postului include si atributii de
cercetare dar si din implicarea membrilor in proiecte de cercetare.

Rezulta un total de 5,51 ENI cercetare, din care:
e 1,51 ENI aferente proiectelor de cercetare.
e 4 ENI aferente fractiunilor din norma didactica.

1. Norme cercetare din norma didactica in anul 2025

Din moment ce in fisa postului nu este specificat un numar exact de ore alocate activitatilor de
cercetare, a fost prima datd calculat numarul de ore alocat altor activitati ce nu sunt de
cercetare. Acest numar variazad de la persoana la persoana, in functie de norma didactica
conventionald, activitatile de pregatire aferente acesteia si implicarea in alte activitati
administrative.



Astfel, pentru a calcula numarul de ore aferente activitatilor de cercetare (ORE Cercetare), a
fost folosita formula
ORE Cercetare = 2080 - (ORE Didactic + alte activitati)

in calculul orelor didactice si a altor activitati in anul 2025, au intrat urmétoarele:
¢ Norma didactica conventionala
e Pregatire activitati didactice - 2x norma de ore conventionala
e Tutorat si consultatii cu studenti
e Alte activitati administrative (dupa caz)
o sedinte department
o consiliu facultate, administratie, senat
o admitere, coordonare programe, acreditari, etc.

Nume Prenume ORE Didactic ORE ENI

+ Alte activitati| Cercetare |Cercetare
Prof.univ.dr.ing. loan BONDREA 750 290 0.14
Prof.univ.dr.ing. Bala Constantin ZAMFIRESCU 1383.16 696.84 0.34
Prof.univ.dr.ing. Arpad GELLERT 1305.56 774.44 0.37
Conf.univ.dr.ing. Bogdan Constantin PIRVU 1406 674 0.32
Conf.univ.dr.ing. Alexandru BUTEAN 1324 756 0.36
Sef lucrari dr.ing. Radu Emanuil PETRUSE 1444 636 0.31
Sef lucrari dr.ing. Mihai NEGHINA 1464 616 0.30
Sef lucrari dr.ing. Valentin GRECU 1624 456 0.22
Sef lucrari dr.ing. Catalina NEGHINA 1392 688 0.33
Sef lucrari dr.ing. Wiegand Helmut FLEISCHER 1534 546 0.26
Sef lucrari dr.ing. Daniel CRACIUNEAN 1675 405 0.19
Sef lucréri dr.ing. Andei-Horia BRANESCU 1427.44 652.56 0.31
Asistent univ. dr. ing. Alexandru MATEI 1267 573 0.28
Asistent univ. drd. ing. Stefan-Alexandru PRECUP 1522 558 0.27

TOTAL ENI 4.00




2. Norme de cercetare din proiecte de cercetare

In acest caz au fost luate in considerare doar functiile de cercetare din anul 2025.

Nume Prenume Proiect Functia Ore Proiect ENI
; 2025
Bala Constantin ZAMFIRESCU |LBUS-HPI-ERG-2023-03 |Cercetator 60 0.03
Arpad GELLERT LBUS-HPI-ERG-2023-03 |Director/Cercetator 60 0.03
I < PN-IV-P7-7.1-PTE-2024-0 |[Responsabil
Mihai NEGHINA 768 partener/Cercetator 227 0.11
FIT EDIH Asistent de 500
cercetare
Alexandru MATEI : 0.30
LBUS-HPI-ERG-2023-03 |Poctorand - Asistent 120
de cercetare
Stefan-Alexandru PRECUP  |FIT EDIH Asistent de 744| 036
g cercetare
Masterand -
Radu Traian SOROSTINEAN  (LBUS-HPI-ERG-2023-03 |Asistent de 960 0.46
cercetare
Masterand -
Darius PETELEAZA LBUS-HPI-ERG-2023-03 |Asistent de 472 0.23
cercetare
TOTAL ENI 1.51




V. Descrierea infrastructurii centrului de cercetare

Centrul de Cercetare in Inteligenta Conectata (INCON) dispune de o serie de sisteme si echipamente
prototip care acopera o gama largd de aplicatii relevante pentru cercetare, dezvoltarea, inovarea si
fnvatarea noilor tehnologii (de la bazele sistemelor de automatizare si mecatronice pana la subiecte
specifice precum modelarea multi-paradigmatica, Digital Twin, controlul distribuit al echipamentelor
industriale, algoritmi de navigatie si negociere, Realitate virtuald si augmentata, algoritmi de inteligenta
artificiala, prototipare rapida, proiectare asistatd de calculator etc.). In paragrafele de mai jos se vor
evidentia principalele prototipuri si echipamente din cadrul INCON.

iPP4ACPPS este un prototip de sistem fizico-cibernetic destinat productiei, menit sa testeze si sa
demonstreze tehnologii de modelare multi-paradigmica ale sistemelor, de la concept péna la
implementarea logicii de control pe hardware. A fost dezvoltat in cadrul proiectului Horizon 2020
iPPACPPS (http://centers.ulbsibiu.ro/incon/index.php/ipp4cpps/), parte a proiectului CPSELabs
(https://cordis.europa.eu/project/id/644400) pentru a evalua nivelul de maturitate al lantului de unelte
INTO-CPS, impreuna cu 4DIAC si 20Sim, pentru adoptarea viitoare intr-o infrastructura reald de
productie. Technology Readiness Level: vedeti sectiunea VI.

Fig. 1 Prototipul iPP4CPPS

Un alt prototip este sistemul de productie colaborativa dezvoltat in cadrul proiectului DiFiCIL
(http:/dificil.grants.ulbsibiu.ro/ro/), acesta reprezinta un sistem la scara mai mica dar cu o complexitate
apropiata de cea a unui sistem real de productie. Acesta consta din 8 statii de lucru care pot fi amplasate
dupa necesitate, iar fluxul materialelor este asigurat de o flota de vehicule ghidate autonom (AGV) pentru
asamblarea tabletei modulare. Sunt prevazuti doi roboti colaboratori pentru a permite colaborarea cu
oamenii atat la incarcarea produselor semifabricate in sistem, cat si la finalizarea comenzii clientului.
Prototipul permite un control distribuit al echipamentelor de control industrial (PLC) si executia pe baza
standardului IEC61499. Un sistem multi-agent permite executarea comenzilor clientilor conform regulilor
stabilite de managerul de linie. In cazul comenzilor foarte personalizabile, sistemul automatizat, impreuna
cu un operator uman, poate produce versiuni unice ale produsului. Technology Readiness Level: vedeti
sectiunea VI.



111. Sistem colaborativ de productie:

* Sistem multi-agent pentru control
descentralizat al intregului sistem

»  Tmbunatatire navigatie/SW Vehicul Ghidat
Autonom
Interoperabilitate semantica

. Digital Twin:
Simulare a robotilor

Fuziune a datelor utilizatorului in
simulare
Modelare cu INTO-CPS, Delmia

I. Reconfigurare usoara a sistemului de
productie :
Plug & Produce pentru o topologie flexibila a
sistemului de fabricatie
Control distribuit (IEC61499) folosind 4DIAC

Fig. 2 Prototip al unui sistem colaborativ de productie

Statia de instruire dezvoltata in cadrul proiectului DiFiCIL(http:/dificil.grants.ulbsibiu.ro/ro/) este un sistem
prototip adaptiv pentru a Tnvata corect un operator cum sa asambleze manual produse fara un instructor
uman. Adaptarea urmareste sa ajusteze instructiunile pentru utilizator in functie de: starea operatorului,
subcomponentele alese, performanta Tn executarea sarcinii si profilul detectat al utilizatorului, practic
sistemul adapteaza continutul instructajului pentru o incarcare cognitiva optima a neinitiatului.
Componentele tabletei necesare pentru instruire sunt pozitionate pe ecranul de mari dimensiuni
incorporat in masa de antrenament. Starea operatorului este determinata de fuziunea datelor provenite
din biosenzori (analiza pupilelor, GSR etc.), dar si prin procesarea imaginilor filmate din fata si postura.
Pre-adaptarea antrenamentului urmareste personalizarea tipului si continutului instructiunilor Tn functie de
rezultatele obtinute Tn experimente. Componentele selectate, precum si performanta in executarea
sarcinilor, sunt determinate de senzori de miscare si camere de adancime 3D. Recomandarea
urmatorului pas in antrenament, Tmpreuna cu adaptarea in timp real in functie de context (profilul
utilizatorului, conditia, performanta in timpul instruirii etc.), se face folosind tehnici de Inteligenta Artificiala
(Al). Etapele de antrenare a algoritmilor Al au fost realizate in experimente atent controlate care au vizat
diferite categorii de utilizatori (operatori reali, elevi, studenti etc.). Technology Readiness Level: vedeti
sectiunea VI.

111. Predictia urmatorului pas in procesul

de asamblare a produselor:

® Definirea spatiului starilor pentru
tabletd
Implementarea si evaluarea de
predictoare contextuale

. Procesarea datelor de la utilizator:
Stabilire caracteristici utilizator :
specifice (varsta, gen), de grup (abilitati,
experienta) si preferinte training
Adaptare instructiuni in functie de
specificul utilizatorului si actiunile sale

I. Fuziune date biosenzori pentru
estimarea starii utilizatorului:
* Analiza biometrica a utilizatorului

& pentru estimarea stdrii utilizatorului
O IMQTIONS -;._g ¢ Estimarea in timp-real a starii
utilizatorului

Fig. 3 Sistem prototip de training
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Subsisteme din prototipurile prezentate anterior, precum si alte echipamente, pot fi folosite pentru
activitdti de cercetare, dezvoltare si inovare. Mai mult, exista un banc de lucru complet echipat cu
echipamente si unelte pentru dezvoltarea sistemelor electronice/mecatronice. Infrastructura se gaseste si
pe platforma EERTIS (https://eertis.eu/errf-2300-000c-0517). Cateva exemple suplimentare pot fi gasite
mai jos.

IMOTIONS

Unpack Human Behavior

Fig. 4 Hardware si software pentru analiza biometrica (ochelari Tobii Pro, biosenzori Shimmer, casti EEG)

Fig. 5 Echipamente pentru Realitate Virtuala si Realitate Augmentata (HTC Vive, Oculus Rift, Hololens, Manus VR, Kinect
Azure, Microsoft Hololens 2)



Fig. 8 Echipamente pentru scanarea 3D a obiectelor mici (NextEngine), medii si mari (Artec Leo)
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VL. Inovatii dezvoltate in cadrul INCON

a) Sisteme de asistenta in fabricatie - Operator 4.0

Sistem de asistenta pentru operatii manuale, colaborarea Om-Robot si ergonomie
coghnitiva
e Descriere: Prototipul reprezintd un cadru experimental pentru analiza si optimizarea
operatiilor de asamblare manuala, cu posibilitatea de a fi asistat de roboti colaborativi,
cu focus pe ergonomie si reducerea incarcarii cognitive a operatorului.
e TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de
functionare
e Tehnologii utilizate: Al, Digital Twin, VR, Arhitectura microservicii, camere 3D etc.
e Selectie publicatii:

o Precup, S. A, Pirvy, B. C., Gellert, A., & Zamfirescu, C. B. (2025). Cognitive
Control Units in Smart Manufacturing: Insights From a Soar-Based Assistance
System. IEEE Access, 13, 196167-196180.

o Petruse, R. E., & Vlad, S. M. (2023). Optimizing Manual Assembly Operations:
Ergonomics Analysis and Human-Robot Collaboration. Acta Universitatis
Cibiniensis, 75(1), 1-13.

o Precup, S. A., Walunj, S., Gellert, A., Plociennik, C., Antony, J., Zamfirescu, C.
B., & Ruskowski, M. (2023, September). Recognising worker intentions by
assembly step prediction. In 2023 IEEE 28th international conference on
emerging technologies and factory automation (ETFA) (pp. 1-8). IEEE.

o Precup, S. A., Matei, A., Walunj, S., Gellert, A., Plociennik, C., & Zamfirescu, C.
B. (2023). Collaborative exploitation of various Al methods in adaptive assembly
assistance systems. Procedia Computer Science, 221, 1170-1177.

o Matei, A. (2025). Advancing Digital Twin Technology For Intelligent Industrial
Systems (Teza doctorat).

e Cereri de brevet publicate:

o Pirvu Bogdan-Constantin, Petruse Radu Emanuil, Neghina Mihai — Statie de
Antrenament si Metoda de Instruire si Antrenare pentru Sarcini care Necesita
Operatii Manuale — RO134342 (AO0).

o Pirvu Bogdan-Constantin, Petruse Radu Emanuil, Neghina Mihai — Training
Station and Method of Instruction and Training for Tasks requiring manual
operations- EP3929894.

e Proiecte: DiFiCIL (2016-2021), LBUS-HPI-ERG-2020-03 (2021-2022), FIT EDIH
(2022-2026), FIT EDIH 2.0 (2026-2029, faza de contractare), HARMONIA (in evaluare)

o Livrabil 2.2.4 - Prototip final al sistemului SSFC de asamblare manuala - rezultat
final. (2021). Pirvu Bogdan-Constantin, Matei Alexandru. Proiect DiFiCIL.

e Experiment: 200 angajati in mediul industrial la o intreprinde mare
https://smartfactoryromania.ro/testare-inainte-de-investitie/

b) Inovatii in tehnologii de fabricatie (Additive & Hybrid Manufacturing)

Agentic Al in productie (14.0 / 15.0)
e Sistem de productie modular controlat de un sistem multi agent.
e TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental.
e Tehnologii utilizate: Al, roboti mobili autonomi, roboti colaborativi, sisteme multiagent,
simulare multiparadigmatica etc.
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e Selectie publicatii:

o

Matei, A., Pirvu, B. C., Petruse, R. E., Candea, C., & Zamfirescu, B. C. (2022,
September). Designing a multi-agent control system for a reconfigurable
manufacturing system. In International Workshop on Service Orientation in
Holonic and Multi-Agent Manufacturing (pp. 434-445). Cham: Springer
International Publishing.

Puscasu, S., Voju, A. R., Matei, A., & Zamfirescu, B. C. (2020, May).
Architectural issues in implementing a distributed control system for an industry
4.0 Prototype. In 2020 International Conference on Development and Application
Systems (DAS) (pp. 56-59). IEEE.

Matei, A. (2025). Advancing Digital Twin Technology For Intelligent Industrial
Systems (Teza doctorat).

Neghina, M., Zamfirescu, C. B., & Pierce, K. (2020). Early-stage analysis of
cyber-physical production systems through collaborative modelling. Software and
Systems Modeling, 19(3), 581-600.

Neghina, M., Zamfirescu, C. B., Larsen, P. G., Lausdahl, K., & Pierce, K. (2018).
Multi-paradigm discrete-event modelling and co-simulation of cyber-physical
systems. Studies in Informatics and Control, 27(1), 33-42.

e Proiecte: DiFiCIL (2016-2021), LBUS-HPI-ERG-2020-03, FIT EDIH (2022-2026), FIT
EDIH 2.0 (2026-2029, faza de contractare)

o

Livrabil 2.1.4 — Prototip SSFC final al sistemului de fabricatie automatizat (sistem
fizic si codul program al protocoalelor de interactiune ale sistemului)- rezultat
final. (2021). Radu Emanuil Petruse. Proiect DiFiCIL.

Metodologii si parametri optimizati pentru fabricatia aditiva si hibrida
e Descriere: Serie de prototipuri experimentale pentru validarea preciziei geometrice, a
proprietatilor mecanice (materiale compozite) si a reparatiei sculelor prin tehnologii

hibride.

e TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental.

e Tehnologii utilizate: Centru de prelucrare hibrida (substractiv+aditiv) DMG Lasertec 65
DED si Snapmaker A350T Imprimanta 3D modulara (CNC, FDM si Laser)

e Selectie publicatii:

o

Petruse, R. E., Simion, C., & Bondrea, I. (2024). Geometrical and dimensional
deviations of fused deposition modelling (FDM) additive-manufactured parts.
Metrology, 4(3), 411-429.

Petruse, R. E., & Langa, M. C. (2024). Enhancing metal forging tools and
moulds: advanced repairs and optimisation using directed energy deposition
hybrid manufacturing. Applied Sciences, 14(2), 567.

Cofaru, N. F., Pascu, A., Oleksik, M., & Petruse, R. (2021). Tensile properties of
3D-printed continuous-fiber-reinforced plastics. Mater. Plast, 58(4), 271-282.
Petruse, R.E., Pirvu, B.C. & Bodea, O.M. (2025). Optimization of Additive
Manufacturing for Mass Production through Standardized Modularity Strategy for
High-Volume FDM. Acta Universitatis Cibiniensis. Technical Series, 77(1), 2025.
10-19.

Radu Emanuil Petruse, Jelena Sakovié Jovanovi¢, Andrei Horia Branescu & Paul
Gliga. (2025). Hybrid Manufacturing: Optimizing Lathe Finishing Parameters For
Improved Surface Quality And Dimensional Precision In Fdm-Printed
Components. ACTA Technica Napocensis-Series: Applied Mathematics,
Mechanics, And Engineering, 68 2-3S
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o Radu Emanuil Petruse, Nicolae Claudiu Gresoiu. (2025). Optimizing Laser
Finishing Parameters To Improve Surface Quality Of Fdm-Printed PLA and ABS
Components. ACTA Technica Napocensis-Series: Applied Mathematics,
Mechanics, And Engineering, 68 2-3S

Roboti mobili autonomi

Descriere: Reprezinta un prototip fizic pentru transportoare autonome de mici
dimensiuni. Include software de control de nivel jos si de nivel inalt. Permite capabilitati
de mapare si localizare in mediu, si navigare autonoma. Capabilitati de nivel inalt
reprezinta dezvoltarea si testarea unor algoritmi de predictie pentru estimarea timpului
ramas pana la destinatie, sau gestionarea unei flote de astfel de transportoare.

TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator
Tehnologii utilizate: Lidar, SLAM, ROS, Al etc

Selectie publicatii:

o Precup, S. A, Gellert, A., Matei, A., Pirvu, B. C., & Zamfirescu, C. B. (2025).
Accurate Time-to-Target Forecasting for Autonomous Mobile Robots. IEEE
Access.

o Alexandru, M., Dragos, C., & Bala-Constantin, Z. (2022). Digital Twin for
automated guided vehicles fleet management. Procedia Computer Science, 199,
1363-1369.

o Matei, A. (2025). Advancing Digital Twin Technology For Intelligent Industrial
Systems (Teza doctorat).

Cereri de brevet publicate:

o Neghina Mihai, Puscasu Samuel, Petruse Radu Emanuil, Stanciu Sergiu-Gabriel,
Pamarac Razvan-Gabriel, Pirvu Bogdan-Constantin — Vehicul cu Ghidare
Automata — RO134111 (AQ)

Proiecte: DiFiCIL (2016-2021), LBUS-HPI-ERG-2020-03 (2021-2022), FIT EDIH
(2022-2026)

o Livrabil 2.1.4 — Prototip SSFC final al sistemului de fabricatie automatizat (sistem
fizic si codul program al protocoalelor de interactiune ale sistemului)- rezultat
final. (2021). Radu Emanuil Petruse. DiFiCIL.

c) Sanatate digitala si diagnosticare non-invaziva

Sistem non-invaziv de clasificare si monitorizare a scoliozei

Descriere: Reprezintd o unealtad software si metodologie care utilizeaza scanarea 3D a
suprafetei spatelui pentru a detecta si clasifica deformarile coloanei vertebrale (scolioza
idiopatica adolescentind) fara iradiere. Sistemul calculeaza indici continui (severitate,
directionalitate, balans sagital) si a fost antrenat/validat pe un set de date clinice.

TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de
functionare

Tehnologii utilizate: scanare 3D, procesare imagini, Al etc.

Articole:

o Teodorescu, R. S., Neghin&, M., Petruse, R. E., & Cukovié, S. (2023, November).
Statistical Method for Identification of Deformity Regions and Automatic Scoliosis
Diagnosis. In International Conference on e-Health and Bioengineering (pp.
434-443). Cham: Springer Nature Switzerland.

o Neghina, M., Petruse, R., Bertsch, M., Taylor, W. R., & Cukovic, S. (2023, July).
Classification of Adolescent Idiopathic Scoliosis Severity using Non-invasive
Digital Technology—Preliminary results. In Proceedings of the 19th International
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Symposium on Computer Simulation in Biomechanics (TGCS 2023).
International Society of Biomechanics Technical Group on Computer Simulation.
o Cukovi¢, S., Neghina, M., Petruse, R. E., Lukovié, V., Stoji¢, D., & Zou, Y. (2025).
ScolioClass: data-driven development of a new classification tool to evaluate
adolescent idiopathic scoliosis optically diagnosed. Frontiers in Digital Health, 7,
1633612.
e Experiment: Validarea pe un lot de 94 de pacienti si compararea rezultatelor cu
standardul "Lenke" (acord de 72.3%) demonstreaza functionalitatea intr-un mediu
relevant clinic.

Identificarea de noi biomarkeri moleculari pentru diagnosticul cancerului de
colon

e Descriere: ldentificarea unor profiluri specifice de microRNA si interleukine serice care
coreleaza cu agresivitatea si stadiul tumoral.

e TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental

o Rezultatele sunt in stadiul de concept experimental. S-a demonstrat corelatia
statistica si biologica, dar nu s-a dezvoltat un kit de diagnostic validat clinic.

e Tehnologii utilizate: Real-Time Quantitative PCR (RT-gPCR): Pentru cuantificarea
expresiei profilelor de microRNA (ex: miR101-3p, miR106a-5p) din probe de ser;
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA): Tehnologie utilizata pentru determinarea
concentratiilor serice ale interleukinelor (IL-8, IL-17, IL-33); Analiza statistica: Utilizarea
algoritmilor de corelatie si a testelor statistice pentru validarea biomarkerilor ca predictori
de stadiu tumoral.

e Selectie publicatii:

o Télvan, C. D., Télvan, E. T., Mohor, C. |., Budisan, L., Grecu, V., Mihalache, et al.
(2024). Exploring miRNA Profiles in Colon Cancer: A Focus on miR101-3p,
miR106a-5p, and miR326. Cancers, 16(12), 2285.

o Talvan, C. D., Budisan, L., Téalvan, E. T., Grecu, V., Zédnoaga, O., Mihalache, C.,
et al. (2024). Serum interleukins 8, 17, and 33 as potential biomarkers of colon
cancer. Cancers, 16(4), 745.

Sistem pentru detectia asistata a cancerului cervical
e Descriere: Reprezinta o arhitectura de inteligenta artificiala pentru segmentarea si
clasificarea automata a celulelor din imagini de test Papanicolau.
e TRL 2 - Formularea conceptului tehnologic
o Proiectul fiind la inceput, se afla in etapa de definire a specificatiilor si arhitecturii,
urmand sa avanseze spre TRL 3-4 pe parcursul implementarii.
e Tehnologii utilizate: Al, procesare imagini etc.
e Proiecte: CerviAssistAl (2025-2026)

d) Tehnologii imersive

Metodologii educationale bazate pe Mixed Reality si VR

e Descriere: Platforme si scenarii de invatare imersiva integrate in curricula universitara
tehnica pentru imbunatatirea retentiei informatiei si a intelegerii spatiale.

e TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de
functionare (mediul educational)

o Studiile au implicat grupuri de studenti Tn mediu real de invatare (universitar),
comparand eficacitatea MR/VR cu metodele traditionale (PowerPoint).
e Tehnologii utilizate: VR, AR, MR etc.
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e Selectie publicatii:

o Radu Emanuil Petruse, Valentin Grecu, Maja Gaki¢, Jorge Martin Gutierrez &
Daniel Mara. (2024). Exploring the efficacy of mixed reality versus traditional
methods in higher education: a comparative study. Applied Sciences, 4(3), 1050

o Petruse, R. E., Grecu, V., Chiliban, M. B., & Talvan, E. T. (2024). Comparative
analysis of mixed reality and powerpoint in education: tailoring learning
approaches to cognitive profiles. Sensors, 24(16), 5138.

o Grecu, V., Petruse, R. E., Chiliban, M. B., & Talvan, E. T. (2025). The Cognitive
Cost of Immersion: Experimental Evidence from VR-Based Technical Training.
Applied Sciences, 15(23), 12534.

Asistenta medicala bazata pe Mixed Reality (ARScoliosis)
e Descriere: Sistem de vizualizare si calcul in timp real a modelelor 3D ale coloanei
vertebrale folosind AR pentru suport in diagnostic.
e TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental
e Tehnologii utilizate: scanare 3D, procesare imagini, VR, AR etc.
e Selectie publicatii:

o Cukovié, S., Petruse, R. E., Meixner, G., & Buchweitz, L. (2020, December).
Supporting diagnosis and treatment of scoliosis: using augmented reality to
calculate 3D spine models in real-time-ARScoliosis. In 2020 IEEE International
Conference on Bioinformatics and Biomedicine (BIBM) (pp. 1926-1931). IEEE.

e) Smart City

Algoritmi de predictie a consumului si productiei de energie, sisteme suport
decizii pentru comunitati inteligente
e Descriere: Au fost dezvoltate si validate mai multe modele pentru prognoza precisa a
consumului de electricitate in orase inteligente si a generarii de energie in cadrul
comunitatilor energetice. Solutiile vizeaza optimizarea gestionarii retelelor si reducerea
amprentei de carbon.
e TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator
o Algoritmii au fost testati si validati pe seturi de date istorice sau simulari,
demonstrand performanta modelului in conditii controlate.
e Tehnologii utilizate: Al
e Selectie publicatii:
o Peteleaza, D., Matei, A., Sorostinean, R., Gellert, A., Fiore, U., Zamfirescu, B. C.,
& Palmieri, F. (2024). Electricity consumption forecasting for sustainable smart
cities using machine learning methods. Internet of Things, 27, 101322.
o Peteleaza, D., Matei, A., Sorostinean, R., Gellert, A., Zamfirescu, B. C., Fiore, U.,
& Palmieri, F. (2025). Water level forecasting for hydroelectric power plants using
deep learning. Renewable Energy, 124692.
o Trujillo, A. M. T., Peteleaza, D., Cava, J. M. G., Olaru, L. M., Gellert, A., & Perez,
J. A. M. (2025, October). Energy Generation Forecasting Techniques for Energy
Communities. In 2025 14th International Conference on Renewable Energy
Research and Applications (ICRERA) (pp. 438-442). IEEE.
e Proiecte: LBUS-HPI-ERG-2023-03

Sistem de identificarea a anomaliilor pentru cresterea eficientei energetice
e Descriere: Reprezinta o solutie de mentenanta predictiva care utilizeazé o abordare
hibrida de invatare nesupervizata care procesa datele senzoriale de la utilajele de
productie. Sistemul identifica tipare de functionare anormala care, desi nu provoaca
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oprirea imediata, duc la un consum energetic excesiv, permitand interventii corective
timpurii pentru eficienta energetica.
TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator

o Algoritmii au fost testati si validati pe seturi de date istorice sau simulari,

demonstrand performanta modelului in conditii controlate.
Tehnologii utilizate: Al
Selectie publicatii:

o Sorostinean, R., Neghina, C., & Gellert, A. (2025). Boosting anomaly detection
with unsupervised K-Means and SOM for energy-efficient factory machines.
Journal of Intelligent Manufacturing, 1-17.

o Sorostinean, R., Burghelea, Z., & Gellert, A. (2024). Anomaly detection in smart
industrial machinery through hidden Markov models and autoencoders. IEEE
Access, 12, 69217-69228.

Proiecte: LBUS-HPI-ERG-2023-03, Al4GreenPET (H2020, DIH-World)

Sistem de Suport Decizional (DSS) bazat pe Algoritmi Evolutivi pentru Evaluarea
si Optimizarea Sustenabilitatii Organizationale

Descriere: Reprezinta o platforma software de tip Business Intelligence care integreaza
algoritmi matematici de analiza multi-criteriala (FRISCO, AHP) si algoritmi genetici
(inteligenta artificiald) pentru a cuantifica si optimiza performanta unei organizatii.
Aplicatia permite agregarea unor indicatori eterogeni (economici, sociali, de mediu)
intr-un Index Global de Sustenabilitate si genereaza scenarii predictive pentru
maximizarea acestuia, oferind managerilor o imagine clara asupra progresului si a
zonelor critice.

TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de
functionare (mediul industrial)

o Solutia software a fost dezvoltata integral (interfata grafica, baza de date, nucleu
algoritmic) si validata prin procesarea datelor reale provenite din rapoartele de
activitate a cinci companii multinationale din industrii diferite (auto, fashion,
electronica, curierat). Algoritmul genetic a demonstrat capacitatea de a identifica
indicatorii slabi si de a genera predictii optimizate pe o perioada de 6 ani,
demonstrand functionalitatea sistemului pe date istorice reale, dincolo de nivelul
de laborator.

Tehnologii utilizate: Al, sisteme expert etc.
Selectie publicatii:

o Grecu, V., Ciobotea, R. I. G., & Florea, A. (2020). Software application for
organizational sustainability performance assessment. Sustainability, 12(11),
4435.

o Grecu, V. (2015). The global sustainability index: an instrument for assessing the
progress towards the sustainable organization. Acta Universitatis Cibiniensis.
Technical Series, 67(1), 215-220.

Proiecte: Cercetare stiintifica aplicatd pentru dezvoltarea unui algoritm matematic pentru
analiza si normalizarea datelor in vederea elaborarii rapoartelor de sustenabilitate ale
companiilor, contract nr. 2861 din 22.05.2025

f) Simulare si Digital Twin pentru echipamente industriale

Digital Twin si asistenta MR/VR pentru echipamente industriale

Descriere: Dezvoltarea de modele digitale si interfete de realitate augmentata pentru
monitorizarea proceselor de aschiere si managementul sculelor, facilitand interactiunea
operatorului cu echipamentul industrial (CNC).
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TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental

Tehnologii utilizate: VR, AR, MR, CAD, etc.

Articole:

o Radu Emanuil Petruse, Gerrit Meixner, Sasa Cukovié. (2024) Revolutionizing
computer-aided design with virtual reality. Smart VR/AR/MR Systems for
Professionals

o Radu Emanuil Petruse, Alexandru Matei, Marco Kayser, Michael Maier & Sasa
Cukovié. (2019) Academia-industry collaboration for augmented reality
application development. Balkan Region Conference on Engineering and
Business Education

Digital Twin pentru sisteme industriale inteligente

Descriere: A fost dezvoltata o arhitectura conceptuala si mai multe modele de simulare
pentru un Digital Twin dedicat sistemelor de pompe de caldura de inalta temperatura.
Acesta urmareste optimizarea procesului de recuperare a caldurii reziduale industriale si
integrarea eficienta a acesteia in sistemele de energie regenerabila.

TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la
nivel analitic sau experimental

o Cercetarea se situeaza la nivelul validarii analitice si a modelarii arhitecturale.
S-a demonstrat fezabilitatea conceptului de optimizare prin simulare

Tehnologii utilizate: CAD, arhitecturi distribuite, modelare 3D etc.
Articole:

o Matei, A., Butean, A., Zamfirescu, C. B., & Marcos, J. D. (2025). Designing a
Conceptual Digital Twin Architecture for High-Temperature Heat Upgrade
Systems. Applied Sciences, 15(5), 2350.

o Butean, A., Enriquez, J., Matei, A., Rovira, A., Barbero, R., & Trevisan, S. (2024).
A digital twin concept for optimizing the use of high-temperature heat pumps to
reduce waste in industrial renewable energy systems. Procedia Computer
Science, 237, 123-128.

o Matei, A. (2025). Advancing Digital Twin Technology For Intelligent Industrial
Systems (Teza doctorat).
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VII. Planul de activitati al centrului in perioada 2024-2025:

Nr. Obiective Activitati Indicatori de Ponderea
crt. rezultat obiectivului
in activitatea
centrului
1. O1: Proiecte CDI A1: Participare la competitii CDI R1 (30%): minim 2 50%
A2: Atragere fonduri cercetare aplicatii
internationale /nationale / R2 (60%): minim
institutionale 500.000EURO
A3: Servicii cercetare (cu mediul R3 (10%): Minim 1
industrial) serviciu CDI catre
mediul industrial
2. 02: Diseminare A1: Publicatii (conferinte + jurnale) [ R1 (40%): minim 15 15%
rezultate centru A2: Carti publicatii
de cercetare A3: Proiecte de diploma/disertatie | R2 (30%): minim 1
A4: Lucréari doctorat carte
A5: Brevete (1 brevet=doua R3 (10%): minim
articole Q1) 5/an
R4 (10%): minim 1
R5 (10%): minim 1
3. 03: Atragere RU A1: Tineri cercetatori R1 (100%): Minim 15%
0,1 ENI/1 an
4. O4: Recunoastere | A1: Colaborare cu alte centre de R1 (50%): minim o 10%
nationala si cercetare colaborare
internationala A2: Organizare evenimente R2 (50%): minim 1
promovare (Workshop/Conferinte)
5. O5: Dezvoltare A1: Achizitie/actualizare R1 (100%): minim 10%

infrastructura
cercetare

echipamente HW si SW

5000 EUR/an
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IX. Gradul de realizare a obiectivelor in perioada 2024-2025'

Gradul de |Pondere Gradul de Ponderea
Nr. ... Rezultate Rezultate |Rezultate |realizare al |Indicatori . obiectivului
Obiective . N realizare al |. .
crt. propuse propuse [realizate |[fiecarui de L . [in activitatea
obiectivului .
rezultat rezultat centrului
R1: minim 2
aplicatii 2 9 450,00% 30,00%
O1. Proiecte | R2-MiNIM 1540000 [805.693 |161,13%  |60,00%
. . , (o] [ o
1. |3pi rolecte  1500.000 € 100% 50%
R3: Minim 1
serviciu CDI o 0
catre mediul 1 1 100,00% 10,00%
industrial
R1: minim 15 o o
publicatii 15 40 266,67% 40,00%
02: R2: minim 1 o o
Dicerminare carte 1 1 100,00% 30,00%
2. [rezultate R3: mini 100% 15%
centru de 3:minim | 10 100% 10,00%
cercetare 5/an , ’
R4: minim1 |1 1 100,00% 10,00%
R5: minim 1 |1 g'{" 3X 1150,00%  |10,00%
O3: Atragere |R1: Minim o
3. RU 0.1 ENI/ 1an 0,15 0,23 153,33 % [100% 100% 15%
O4: R1: minim o
Recunoastere |colaborare || 1 100,00%  |50,00%
4. nationala si 100% 10%
internationald |R2: minim 1 |1 1 100,00% 50,00%
0O5:
Dezvoltare R1: minim 0 o
5. infrastructura 15000 EUR/an 7.500 15.000 200,00% 100,00% |100% 10%
cercetare
Y. |Gradul de realizare a obiectivelor centrului in perioada 2024-2025 100%

' Se calculeaza dupa formula: (Gradul de realizare a O1 x Ponderea O1 in activitatea centrului) + (Gradul
de realizare a O2 x Ponderea O2 in activitatea centrului) + (Gradul de realizare a On x Ponderea On in
activitatea centrului) = ...%
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X. Planul de dezvoltare a capacitatii de Cercetare-Dezvoltare-Inovare pentru perioada
2026-2029

a) Rolul si potentialului de cercetare al organizatiei
Pentru perioada 2026-2029, centrul de cercetare INCON fsi propune consolidarea cercetarii in
domeniul larg al sistemelor socio-fizico-cibernetice si subtemele acestuia, cu o accentuare
asupra paradigmelor asociate Industry 5.0: antropocentrism, sustenabilitate si rezilienta.

Obiectivul principal este explorarea conceptului de "Agentic Twin" (Digital Twin augmentat cu
agenti Al autonomi) si aplicarea acestuia in domenii importante cum ar fi productie industriala,
orase inteligente sau sanatate digitala. Aceasta directie se bazeaza pe expertiza acumulata in
proiecte anterioare (DIFICIL, iPP4CPPS, LBUS-HPI-ERG-2020-03, LBUS-HPI-ERG-2023-03,
DIGITbrain), curente (FIT EDIH, CerviAssistAl) dar si viitoare in curs de finantare (FIT EDIH
2.0) sau in proces de evaluare (HARMONIA, Excel CODE, OnlyConnect etc).

Analiza SWOT a centrului INCON este realizata in tabelul de mai jos.

Puncte Tari Puncte Slabe
Resursa umana reprezinta o echipa Alocare limitata a timpului de cercetare conform
multidisciplinara de 21 de experti ENI, majoritatea timpului fiind alocat activitatilor

didactice sau administrative
Portofoliu solid de publicatii in jurnale indexate
Q1/Q2, conferinte internationale si brevete in  |Activitatea de cercetare depinde semnificativ de

domeniul de cercetare al centrului succesul in cadrul competitiilor de proiecte
Portofoliu solid de proiecte nationale si Numarul de servicii CDI directe catre mediul
internationale, implementate cu succes industrial este redus

Dispune de o infrastructura relevanta Unele echipamente de cercetare au fost
domeniului de cercetare achizitionate preponderent in perioada

2017-2018 (DIFICIL). Lipsa unor achizitii
majore recente a dus la o uzura morala a
infrastructurii hardware

Oportunitati Amenintari

Cerere crescuta pentru tehnologii ce faciliteaza |Dificultatea de a retine tinerii cercetatori si
adoptia Industriei 5.0, expertiza Al, Al explicabil [doctoranzii in mediul academic in fata ofertelor
(XAl), robotica avansata si sisteme centrate pe |din industrie

om
Ritmul accelerat de evolutie in Al si hardware
Existenta unor parteneriate internationale necesita investitii continue pentru a putea utiliza
incurajeaza aplicatii la proiecte in consortiu echipamente relevante si compatibile cu noile
standarde Industry 5.0, afectand

Fondurile europene prin programele Orizont competitivitatea Tn proiecte internationale
Europa sau Digital Europe ofera continuitate
pentru temele de digitalizare si sustenabilitate [Intarzieri in finantarea nationalé sau
complexitatea administrativa a proiectelor

Dupa cum se poate observa, desi exista personal inalt calificat multidisciplinar cu publicatii
stiintifice indexate Q1&Q2, experientd Tn atragerea si implementarea de proiecte CDI si cu
infrastructura de cercetare relevanta, abordarea conceptului de Agentic Twin implica atragerea
de tinere talente, formarea continua a echipei de cercetare dar si investitia intr-o infrastructura
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moderna de cercetare, inovare si dezvoltare in special in ceea ce priveste achizitia de
echipamente de calcul, automatizare, control, roboti, senzori si actuatori.

Chiar daca exista interes din partea mediului economic pentru colaborari CDI, INCON este
limitata de infrastructura de CDI invechita raportata la progresul tehnologic din Agentic Al dar si
de apelurile de finantare limitate din perspectiva unor rezultate exploatabile avand TRL ridicat
sau birocratie excesiva in special in cazul finantarilor nationale.

b)Competente existente la nivelul organizatiei
Mai jos sunt prezentate temele de cercetare din prisma experientei acumulate in proiectele de
cercetare internationale, nationale si institutionale, pentru a se evidentia rezultatele cu potential
ridicat de maturizare.

Domeniu de | Tehnologii/ teme de | Proiecte ; rmectgu;/Sutoarzé Rezultate
cercetare cercetare finalizate obtinut
evaluare
Articole
Interfata om-masina piFiCILZ, 3 stiintifice,
multi-n,wodalé ; iPP4CPPS°, HARMONIA cerere
Start_ V.AR* brevet
EPO
Articole
- stiintifice,
Ergonomie cognitiva EIIL:IIZCOI;E)-OBE' HARMONIA cerere
. brevet
Sistem
. . EPO
asistenta DiFiCIL, HARMONIA, Articol
cognitiva Inteligent artificials HPI2020-03, ExcelCODE?, FIT t..'ct?]i.e
HPI12023-03° EDIHE, FIT EDIH 2.0°, | ¥""""°®
Adenti Al e 03 ExcelCODE,  FIT | Articole
gentl HPI2023.03 EDIH, FITEDIH2.0 | stiintifice
DiFiCIL,
Arhitecturi  de  sistem [ iPP4CPPS, ExcelCODE, Articole
modulare DIGITbrain, OnlyConnect stiintifice
HUBCAP"
DiFiCIL, Articole
Planificare in timp real DIGITbrain, o
. A HUBCAP stiintifice
Ag‘z”t'ct.A' n DiFiCIL,
produchie Arhitecturi de comands si | DIGITbrain, Articole
control HUBCAP, stiintifice
iPPACPPS

2 https://grants.ulbsibiu.ro/dificil/ro/
3 https://centers.ulbsibiu.ro/incon/index.php/ipp4cpps/
4 https://www.hs-heilbronn.de/de/start-var

> https://centers.ulbsibiu.ro/incon/index.php/hasso-plattner-excellence-grant/

8 https://centers.ulbsibiu.ro/acaps/hasso-plattner-excellence-grant-2023/

" https://uefiscdi.gov.ro/resource-860877-CoEx_pr.peste80.pdf

8 https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/fit-edih

® GAP invitation letter, 4 Aug. 2025, Project: 101256917 — FIT EDIH 2.0, informare finantare proiect

10 https://cordis.europa.eu/project/id/95207 1
" https://cordis.europa.eu/project/id/872698
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DiFiCIL,

organizationale

sociali)

DIGITbrain,
Model-based design si | HUBCAP, OnlvConnect Articole
Digital Twin iPPACPPS, y stiintifice
DiGiFoF2,
HP12020-03
DiFiCIL,
DIGITbrain, .
Interoperabilitate HUBCAP, (E)xclse(I:CODE, Aqlc?c!e
iPP4CPPS, nlyConnect stiintifice
DiGiFoF
Articole
. . . DiFiCIL, stiintifice,
Roboti mobili autonomi HPI2020-03 cerere
brevet
Roboti colaborativi DiFiCIL AW'CQ!G
stiintifice
DiFiCIL .
. O ; ExcelCODE, FIT | Articole
Sistem suport | Inteligentd artificiala 25@?5;2,%13 EDIH, FIT EDIH 2.0 | stiintifice
decizie pentru -
orase ' Interoperabilitate DiFiCIL ExcelCODE, Articole
) I OnlyConnect stiintifice
inteligente Interfata om-calculator | .. Articole
O < DiFiCIL o
multi-modala stiintifice
Tehnologii de
;adt?tril\(/::’gle entru Optimizarea  proceselor | Colaborarea Articole
materialep de fabricatie de tip DED | COMPA S.A. stiintifice
metalice
Tehpolqgii de | Optimizarea  proceselor
fat?r'lca’gle de fabricatie de tip pentru LBUS-IRG-2022
aditive pentru | cresterea preciziei | 7
materiale dimensionale Si
plastice geometrice
Sanatate Sistem pentru asistenta
g!gltala fi ¥ privind clasificarea ScolioSAVE ';ﬁ:ﬁﬁ:ge
lagnos Ic scoliozei T
non-invaziv
Sisteme  de | Interactiunea cu Digital
asistenta si | Twin-ul  echipamentelor | LBUS-IRG-2024 Articole
invatare in | industriale in medii | -10 stiintifice
realitate mixta | imersive
Sistem de | Evaluarea performantei LBUS-2018-04
suport de sustenabilitate
i | organizationala prin | .
dzﬁltﬁjona dezvoltarea unui model | ¥ Articole
P - matematic integrat (care stiintifice
optimizarea combina indicatori Contract r-
sustenabilitatii . o | 2861 din
; economici, de mediu si 22 05.2025

2 https://www.digifof.eu/

3 Parte din proiectul H2020 DIH-World, https://cordis.europa.eu/project/id/952176
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Pentru a acoperi lipsurile de competente identificate unde existd mai putini experti, strategia
centrului de cercetare INCON presupune urmatoarele:
e Utilizarea conceptului de "Agentic Twin" si a infrastructurii existente ca puncte de atractie
pentru studentii de la licenta si master si implicarea acestora in proiecte CDI si lucrari de
diploma.
e Sustinerea studentilor de licentd, master, sau doctorat si a tinerilor cercetatori prin
facilitarea accesului la retelele internationala din care face parte centrul INCON
e Consolidarea echipei prin identificarea si recrutarea de personal specializat pe zonele
deficitare
e Participarea membrilor INCON la scoli de vara, cursuri sau conferinte de specialitate in
domeniile de cercetare vizate
OPC UA & Asset Administration Shell
IEEE INDIN - International Conference on Industrial Informatics
IDTA - Industrial Digital Twin Association Events
ACM CHI Conference on Human Factors in Computing Systems
HRI - ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction
AAMAS - International Conference on Autonomous Agents and Multiagent
Systems
IEEE ICRA - International Conference on Robotics and Automation
AHFE - Applied Human Factors and Ergonomics Summer school
EASSS - European Agent Systems Summer School

o Cursuri avansate ROS 2, Movelt, Nav2
e Colaborare cu IMM-uri si intreprinderi mari pentru:

o testarea si validarea solutiilor mature

o acces la stakeholderi, retele, parteneri

O O 0O 0O O O

O O O

c) Oportunitatilor existente in piata

Conform datelor Eurostat din 2025, 20% dintre intreprinderile UE cu 10 sau mai multi angajati
utilizeaza tehnologii de inteligenta artificiala, reprezentdnd o crestere solidad de 6,5 puncte
procentuale fatd de 13,5% in 2024. Romania se situeaza pe ultimul loc in UE in ceea ce
priveste adoptarea IA de cétre ntreprinderi, cu doar 5,2%, in timp ce liderii europeni sunt
Danemarca (42,0%), Finlanda (37,8%) si Suedia (35,0%). Comparativ cu 2021 (7,7%) si 2023
(8,1%), utilizarea tehnologiilor IA devine tot mai populara in randul companiilor europene. Cele
mai raspandite tipuri de tehnologii Al utilizate de Tntreprinderile din UE Tn 2025 sunt: Al pentru
analiza limbajului scris & Al pentru generarea de continut; tehnologiile cu adoptie medie sunt
reprezentate de Conversia limbajului vorbit in format lizibil de masini, Automatizarea fluxurilor
de lucru si asistenta in luarea deciziilor & Machine learning pentru analiza de date; adoptie mai
redusa inregistreaza ldentificarea obiectelor/persoanelor din imagini & Al pentru deplasare
fizica autonoma a masinilor (Eurostat, 2025, 20% of EU enterprises use Al technologies).
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Enterprises using Al technologies, 2024 and 2025 Type of Al technology used by enterprises in the EU, 2024 and 2025
(% of enterprises) % of enterprises)

0

)

eurostatill eurostatil

Source dataset: isoc_eb_ai Source dataset: isoc_eb_ai

Piata globala a Al a fost evaluata la 390,91 miliarde USD in 2025 si se estimeaza ca va atinge
3.497,26 miliarde USD péana in 2033, cu o rata de crestere anuala compusa (CAGR) de 30,6%
in perioada 2026-2033. Aceasta crestere exponentiala este alimentata de cercetarea si
inovarea continua realizatda de gigantii tehnologici si de adoptarea accelerata in sectoare
precum automotive, sanatate, retail, finante si productie (Grand View Research, 2025, Artificial
Intelligence Market 2026-2033)

Analiza datelor (nationale si europene) evidentiazd o conjunctura critica pentru Regiunea
Centru: competente digitale la niveluri alarmant de scazute, IMM-uri care se confrunta cu
bariere structurale in digitalizare, un sistem de CDI subfinantat si fragmentat, si un decalaj
maijor in adoptarea tehnologiilor emergente. in acelasi timp, tendintele globale in domeniile Al,
Digital Twin, colaborare om-robot si Smart City oferd oportunititi semnificative pentru
regiunile care investesc strategic in capacitati de CDI.

Mai mult, datele regionale (FIT EDIH, 2024) valideaza si nuanteaza nevoia din piatd pentru
urmatoarele directii tehnologice:

e Asistenta cognitiva si interfete om-masina raspunde nevoilor identificate in productie
(interes ridicat pentru roboti si automatizare, loT) si sanatate digitala (interes ridicat
pentru loT medical, instrumente de lucru la distanta), intr-un context in care o cincime
din companii folosesc inca hartia din care aproape jumatate nu inteleg relevanta
digitalizarii.

e Digital Twin si Agentic Al adreseaza nevoia clara de optimizare a productiei, intr-un
context Tn care mai putin de jumatate prezintd interes pentru simulare si Digital Twin -
indicand un potential semnificativ de crestere prin demonstratii concrete de valoare.

e Smart City se aliniaza cu interesul ridicat al autoritatilor locale pentru |oT, servicii mobile
si solutii Big Data, intr-un context in care aproape jumatate inca utilizeaza hartia si
prioritizeaza digitalizarea proceselor interne si a relatiilor cu cetatenii.
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d) Caracterul exploatabil al ideii de cercetare-inovare

In baza matricei de competente si a experientei acumulate din proiectele CDI, INCON va urméri
trei directii principale, corelate cu nevoile pietei:

e Operator 4.0/5.0, Operator Digital Twin si ergonomie cognitiva

o

Sisteme de asistentd cognitiva bazate pe VR/AR/XR si inteligenta artificiala
explicabila. Reducerea efortului cognitiv si cresterea sigurantei prin conceptul
human-in-the-loop. Se urmareste depasirea stadiului de simpla automatizare prin
dezvoltarea unor sisteme care nu doar asista, ci si explica deciziile operatorului
uman, acoperind o nisa in increderea om-masina.

Impactul urmarit presupune imbunatatirea calitatii vietii la locul de munca,
sigurantei si reducerea erorilor umane.

Urmarim colaborari internationale in aceasta directie cu German Research
Center for Artificial Intelligence (DFKI) si SmartFactory" prin proiectul
HARMONIA, care se afla in evaluare.

e Agentic Al si Digital Twin pentru sisteme de fabricatie inteligente

o

Dezvoltarea de arhitecturi modulare si sisteme multi-agent pentru control
descentralizat. Integrarea "Agentic Al" in productie pentru cresterea autonomiei
si adaptabilitatii. Exploatarea rezultatelor se va baza pe standardizare, in special
prin utilizarea si promovarea interfetelor standardizate - FMI/FMU - pentru a
asigura interoperabilitatea intre echipamente eterogene si pentru a evita solutiile
proprietare inchise.

Urmarim consolidarea legaturilor cu initiative europene precum SmartFactory*" si
utilizarea lantului de unelte INTO-CPS, facilitdnd transferul tehnologic si alinierea
la standardele industriei europene.

e Sustenabilitate si Digital Twin pentru orase inteligente

@]

De asemenea,

Presupune dezvoltarea unor sisteme de suport decizional care vizeaza direct
confortul si sanatatea cetéatenilor. Algoritmii de predictie nu vor viza doar eficienta
costurilor, ci si evitarea zonelor cu poluare ridicata, sau sisteme suport de decizie
pentru optimizarea sustenabilitatii organizationale. Dorim sa exploram extinderea
modelarii de tip Digital Twin de la nivel de cladire la nivel de comunitate
energetica, permitand simulari complexe pentru optimizarea retelelor.

Impactul urmareste imbunatatirea eficientei energetice si reducerea amprentei
de carbon asupra mediului inconjurator.

cele trei directii de dezvoltare propuse raspund direct acestor nevoi identificate,

aliniindu-se cu prioritatile europene pentru transformarea digitala — in general, si cu domeniile
RIS3 ale Regiunii Centru — in particular:

Rezultat Domeniu RIS3 Capacitate CDI dezvoltata Beneficiari directi
Asistenta Industrie si | Laboratoare HMI si | Industria auto,
cognitiva productie avansata, | ergonomie cognitiva aeronautica, medicala

sanatate
Agentic Al si | Industrie si | Centre de simulare si Digital | Sector manufacturier,
Digital Twin productie avansata, | Twin IMM-uri industriale
IT&C
Smart  City | Turism  sustenabil, | Platforme de analiza | Administratii locale,
energie energie si eficienta energetica operatori turistici
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In aceste conditii, impactul asteptat se releva din urmétoarele perspective:

e asupra capacitatilor CDI contribuind la cresterea intensitati CDI in Regiunea Centru,
adresand direct decalajul identificat (Romania: 0,48% din PIB vs. media UE: 2,27%);
platforma comuna va permite colaborarea inter-institutionald si transferul de cunostinte.

e asupra adoptarii Al - demonstratoarele validate in mediu relevant vor accelera
adoptarea Al de catre intreprinderile din regiune, contribuind la reducerea decalajului
major fatd de media UE (Romania: 5,2% vs. UE: 20% Tn 2025); transferul tehnologic
catre IMM-uri va avea efect multiplicator.
sectoare economice cheie ale Regiunii Centru (industria automotive si aeronautica,
sectorul manufacturier general si turismul).

i —

¢ N

/

At Director Centru INCON, <=7
ISEINESES Conf.dr.ing. Bogdan-Cons’{t; ntin PTIRVU

35



	9f1c4936f832fbe644874873be8d2afc7ffb3f1eb54667543ef04d27ca97558c.pdf
	16f0c2ef7154fbe64d337a82feafebaf8f3c28c709ba3fd4b3c4e52470fa1bfc.pdf

