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Mesajul Rectorului Universitditii din Craiova

Progresul cunoasterii Se materializeaza progresiv in noi tehnologii,
care influenteaza societatea si transforma meseriile de executie in munca
creativa. Dintre acestea, cele cinci tehnologii emergente larg recunoscute,
care au avut un adevarat boom in ultimii ani, acopera atat activitati manuale,
cum este cazul Robotizarii, cat si pe cele intelectuale, prin inteligenta
artificiala, invatare automata, realitate virtuald si augmentatd si internetul
lucrurilor). Potentialul acestor tehnologii de a crea valoare adaugata mare a
starnit si interesul companiilor prezente sau care vor sa investeasca in
regiunea SV Oltenia.

Pe de alta parte, aceste tehnologii pot usura munca angajatilor si le
pot permit sa lucreze mai eficient. Tn acord cu misiunea sa, Universitatea din
Craiova, impreuna cu Asociatia Romana pentru Industria Electronica si
Software si Consiliul National al Tntreprinderilor Private Mici si Mijlocii din
Romania, au creat Digital Innovation HUB Oltenia, pentru a le oferi
companiilor si autoritatilor publice din regiune posibilitatea sa testeze
tehnologii emergente inainte de a investi in digitalizare (principiul ,, fest
before invest”.

Mai mult, Universitatea din Craiova isi mobilizeaza capacitatea de
cercetare pentru a le asigura companiilor interesate componenta de cercetare
dezvoltare inovare aferenta. Prin Infrastructura de Cercetare in Stiinte aplicate
— INCESA, Universitatea din Craiova a devenit ,,furnizor CDI de prima
instanta” pentru majoritatea companiilor semnificative din regiune. Tn plus, in
calitate de lider in educatia initiald si continua Tn regiunea Oltenia,
Universitatea din Craiova isi asuma si responsabilitatea de a forma specialistii
si de a instrui personalul de care au nevoie companiile in acest domeniu.

Pe langa cele cinci recunoscute global, contextul socio-economic
regional a impus si abordarea altor tehnologii emergente. Este cazul obtinerii
de produse din pulberi metalice, pentru care piata europeand reprezinta
principalul beneficiar. Universitatea din Craiova actioneaza impreuna Cu



Ford, Dacia si Hoeganaes Buzau pentru aplicatii Tn automotive, cu perspective
si pentru industria acronautica, medicina, aparare, bunuri de larg consum etc.
O alta categorie de tehnologii emergente cu potential regional se refera
producerea si utilizarea hidrogenului, a echipamentelor, subansamblelor si
infrastructurii pentru mobilitate electrica, pe baza de hidrogen. Universitatea
din Craiova, prin INCESA, colaboreaza pe aceasta directie cu actorii regionali
semnificativi: Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru tehnologii
Ciogenice si Izotopice RM. Vélcea, IPA Sucursala CIFATT Craiova, Asociatia
pentru Energia Hidrogenului, OLTCHIM Rm. Valcea si lista ar putea continua.
Tn materie de tehnologii de printare 3D a pieselor de schimb pentru
automobile, industrie si agricultura lucram impreuna cu Printing Stratasys
Ford si Institutul National de Analiza a Sistemelor. Tehnologiile emergente
sunt resurse care permit simularea, virtualizarea, modelarea digitala a
sistemelor reale, precum si suport pentru functiile de predare, evaluare si
administrare, facand posibile incursiuni spatio temporale. Ele pot fi nucleul
central al unei transformari multidimensionale a regiunii, la nivel economic
dar si a comunitatii, deoarece tinde sa modifice nu numai obiceiurile si
tiparele comportamentale, ci chiar, modul lor de gandire, lucru si educare.

Prof. Univ. Dr. Cezar lonut Spinu



|. ABORDARI CONCEPTIONALE, METODOLOGICE SI APLICATIVE

Prof. univ. emerit dr. Constantin Fota

1. Delimitari conceptionale: Tehnologie Emergentd, Inteligenta Artificiala,
Internetul Lucrurilor, Procesul Robotic al Automatizarii, Planificarea Resurselor
Tntreprinderii, Tehnologia Registrului Distribuit

Cu sincope, privita in ansamblu lumea progreseaza, cu bunele si relele
ei. Pe de o parte, productia si consumul global cresc, economiile emergente se
emancipeaza, tehnologii de-a dreptul revolutionare se aplica accelerat n
practica, spectrul unor crize majore energetice, alimentare sau militare se
disipeaza. Pe de alta parte, mediul continua sa se deterioreze, inegalitatile
interne din toate tarile lumii se adancesc grav, manifestarile extremiste,
desantat nationaliste si protectionist izolationiste Se intetesc, sistemele sanitare
se dovedesc a fi vulnerabile, chiar si in tarile considerate avansate.

Se poate aprecia ca, dintre evolutiile mondiale contemporane, cea
mai spectaculoasa ca profunzime si mai ampla ca urmari Se contureaza a fi
explozia asa numitelor tehnologii emergente. Desi destul de recente, aceste
tehnologii se aplica tot mai intens in toate sferele activitatii umane, cu
consecinte deosebit de favorabile asupra calitatii generale a muncii si vietii,
dar si cu amenintari neneglijabile la adresa locurilor de munca traditionale.

Ca si in cazul altor cercetari, dar cu atat mai mult in domeniul vizat,
beneficiar al unei literaturi supra abundentd, frecvent de suprafata,
contradictorie si confuza, studiul debuteaza cu delimitari conceptionale
strict necesare. Intdi de toate, trebuie deslusit conceptul de tehnologie
emergenta. Tehnologia, n sine, este definitd ca reprezentand ,,ansamblul
proceselor, metodelor, procedurilor, operatiilor etc., utilizate Tn scopul
obtinerii unui anumit produs“! sau, mai general, tehnologia reprezinti
,mijloacele de realizare a unui scop uman‘?. La randul sau, termenul

! Dexonline.ro (definitie) tehnologie(2009).
2 Tonn Bruce, The Nture of Technology, What it is and How it Evolves. W.B.Arthur. Free Ress, New
York (2009).



emergent inseamna ,,in devenire*, nascent*, aflat la frontiera. Acest termen
a fost oficial asimilat Tn limba roména la 21 septembrie 2020, cand piata de
capital din Romania a primit din partea FTSE statutul de ,,piata emergenta”.
Pentru intelegerea cat mai completa a notiunii de emergent este relevant si
ciclul de viata al unei tehnologii: (1) ipoteza; (2) R/D, experiment, prototip;
(3) demonstratie de functionare, de lucru; (4) comercializare, difuzare. Se
considera ca ciclul de viata al unei tehnologii noi este de circa 10 ani, iar
acest timp tinde sa se scurteze.

Asadar, tehnologia emergenta este 0 ,,tehnologie radical noua, in
crestere relativ rapida, caracterizata printr-un anumit grad de coerentd
persistenta Tn timp, cu potential de a exercita un impact considerabil asupra
domeniului socio-economic observat, n ceea ce priveste compozitia actorilor,
institutiile si partenerii de interactiune, impreuna cu procesele de cunoastere
si de productie asociate. Insa impactul sau proeminent se afla in viitor astfel
ca, n faza de inceput, este oarecum nesigur si ambiguu”.® Din aceastd
definitie operationala complexa, minutios elaborata, rezulta cele cinci criterii
pe care trebuie sa le indeplineasca 0 tehnologie pentru a fi considerata
emergentd: noutate radicala, crestere relativ rapida, coerentd, impact
proeminent, anumita nesiguranta si ambiguitate de nceput. Desi isi propune
sa introduca rigoare academica n lumea vasta a noilor tehnologii, definitia nu
intruneste 0 recunoastere generalizata. Trebuie remarcat, totusi, ca ea este
folosita tot mai mult in studii si n publicatii de referinta.

Tn baza acestei definitii, In studiul nostru am selectionat un numar de
cinci tehnologii emergente, care consideram, indubitabil, ca intrunesc cele
cinci criterii de eligibilitate ca emergente. Acestea sunt: Inteligenta artificiala
(Artificial Intelligence - Al), Procesul Robotic de automatizare (Robotic
Proces Automation - RPA), Internetul lucrurilor (Internet of Things - loT),
Planificarea resurselor intreprinderii (Enterprise Resources Planing — ERP),
Tehnologia registrului distribuit (Distributed Ledger Technology — DLT).

Trebuie mentionat faptul ca cele cinci tehnologii selectate figureaza in
cvasitotalitatea listelor de tehnologii emergente intocmite de diferite institutii,

3 D.Rotolo, D.Hicks, B. Martin, Wat is on Emerging Technology, www.researchgate.net/272164853.
10



organizatii, firme sau persoane independente. Tn acest caz, greseali de a fi inclus
vreo tehnologie neeligibila este practic exclusa. Singura greseala discutabila ar
putea fi neincluderea in lista a unor tehnologii care ar intruni criteriile.

INTELIGENTA ARTIFICIALA (Al) casi Robotica si alte tehnologii
nrudite, cunoaste 0 rapida si ampla dezvoltare si are un impact considerabil
asupra tuturor laturilor vietii noastre, inclusiv asupra valorilor fundamentale
sociale si economice. Fiind in plin avant si nebanuita diversificare ca forme si
domenii de aplicare, aceasta emergenta tehnologie nu beneficiaza, deocamdata,
de o definitie consensualizata, desi exista numeroase si aprofundate cercetari in
aceasta privinta. Este ilustrativ un valoros studiu elaborat sub egida Comisieli
Uniunii Europene, intitulat Twards on operational definition and taxonomy of
Al* Dupi ce analizeazi cele peste 50 de definitii existente, preconizate de
oamenii de stiinta, institute de cercetare, guverne, organizatii si institutii
internationale, autorii studiului, exprimand-si adeziunea la o definitic de baza
si una operationala, formulate tot in cadrul UE si considerand ca o definitie,
oricare ar fi ea, va fi intr-o dinamica permanenta ca si domeniul ei de referinta,
se concentreaza in final pe o0 metodologie a elaborarii si actualizarii continue a
unei definitii operationale.

Recent, la 21.01.2021, Parlamentul European, tindnd seama de
viteza, amploarea si impactul dezvoltarii inteligentei artificiale, a adoptat o
rezolutie privind, in special, principiile si regulile de urmat de catre sectorul
public si privat in domeniul militar, al transportului si sanatatii, document
foarte important pentru fiecare din cetatenii europeni. Pentru aceasta parte a
studiului nostru, este de interes primordial definitia datd Tn Rezolutia
Parlamentului inteligentei artificiale, dupa cum urmeaza: ,,Sistemul
Inteligenta Artificiala (Al) inseamna un sistem care este fie bazat pe software,
ori incorporat cu dispozitive hardware, si care manifestd comportament
simulativ inteligent prin, intre altele, colectarea si procesarea de date,
analizarea si interpretarea mediului sau si prin intreprinderea de actiuni cu un

4 Samoilli S, Lopez Cobar, M. Gomez E.,DePonto G., Martinez Pluned F., Delpetrev B., EUR 30117
EN Publication, Luxemburg, 2020.
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anumit grad de autonomie, Tn vederea realizarii unor obiective specifice.
Autonom inseamna un sistem Al care opereaza interpretdnd un anumit input
si folosind un set de instructiuni predeterminate, fara a fi limitat de astfel de
instructiuni, desi comportamental este constrans desi tintit spre indeplinirea
obiectivului care i-a fost stabilit si a altor alternative relevante, proiectate de
citre dezvoltatorul siu.®

Extinderea pe scara largd a sistemului tehnologic Inteligenta
artificiala a determinat guvernele sa cuprinda acest sistem in politicile lor
industriale. Astfel, Parlamentul European a aprobat Rezolutia privind o
politica europeand industriala comprehensiva privind Inteligenta artificiala si
Robotica, in sectoare prioritare: sectorul public, sanatate, energie,
transporturi, agriculturd si alimentatie. O atentie speciald este acordata
problematicii fortei de munca si educatiei Tn conditiile accelerarii fara
precedent a introducerii tehnologiei inteligentei artificiale in toate domeniile
activititii economice si sociale.’

PROCESUL ROBOTIC DE AUTOMATIZARE (RPA).
Automatizarea (A) este tehnologia prin care un proces sau procedura sunt
realizate cu o0 asistenta umana minima. Controlul automat (CA), la randul sau,
este folosirea diferitelor sisteme de control pentru operarea de masini in
fabrici, interconectari telefonice, dirijarea de vase si avioane si pentru alte
aplicatii, cu interventie umana minima sau redusa. Beneficiile automatizarii
sunt: economie de munca, reduceri de costuri materiale, imbunatatirii de
calitate, acuratete si precizie. Robotica (R) reprezinta un domeniu
interdisciplinar, care integreaza stiinta computerelor cu ingineria, in scopul
de a proiecta masini care sa ajute, sa asiste ori sa inlocuiasca oamenii,
replicandu-le actiunile. Robotii pot lua orice forma, inclusiv aparenta umana
si pot fi folositi Tn medii periculoase (radioactive, minate) sau in care omul
nu poate supravietui (spatiu cosmic sau subacvatic), pentru munci grele,

5 European Parlament, Rezolution of 20 January 2021 on artificiel inteligence, Definition of artificial
inteligence, punct 1, Bruxelles.

6 European Parlament, Rezolution of 12.02.2019 privind o politica europeana comprehesiva referitoare
la inteligenta artificiala si robotica, Bruxelles.
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murdare sau monotone, pentru imbunatatirea calitatii si reducerea erorilor si
variabilitatii si, evident, pentru scaderea costurilor

In perioada 1975 — 2020, au crescut semnificativ varietatea,
capabilitatile si deschiderile robotilor produsi in lume: numar de axe de la 5
la peste 30; capacitate (Kg), de la 6 la peste 1000; deschidere maxima (metri),
de la 1 la peste 3.” Numai in ultimii zece ani, industria Robotica a generat
milioane de locuri de munca, lider fiind electronica de consum si auto
electrice. Tn 2020, valoarea productiei Robotice a fost de 100 miliarde $, tot
atat cat a produs industria turismului. Tn actualul deceniu, industria Robotica
va deveni componenta vitala a unui mare numar de aplicatii: industrie,
agriculturd, sanatate, chirurgie, casnic, vehicule independente, divertisment
etc. Robotii, in parteneriat cu Al, vor performa actiuni complexe, capabile sa
invete de la oameni si si conduca fenomenul de automatizare Inteligenta®.

INTERNETUL LUCRURILOR (IoT). Internetul (1) este definit ca o
retea globald de computere, care ofera o varietate de facilitati de informare si
comunicare, constdnd din retele interconectate folosind protocoale
standardizate de comunicare. Lucru (Thing) inseamna tot ceea ce exista (in
afari de fiinte) si care este conceput ca o unitate de sine stititoare, ca obiect.®
Pentru Internetul lucrurilor (10T) nu exista o definitie universal consacrata.
Se disting, insa, doua perspective de conceptualizare: tehnica si socio-tehnica.
Din perspectiva pur tehnica, cea mai recenta definitie afirma ca loT este ,,0
paradigma n care fiecare obiect poate fi echipat cu capabilitate de
identificare, senzoriala, de lucru in retea si de procesare, care sa le permita sa
comunice intre ele si cu alte dispozitive si servicii prin Internet, in vederea
realizarii unor obiective.” 1° Perspectiva socio-tehnica ia in considerare nu
numai ingredientele tehnice, ci si actorii asociati si procesele cu care 10T
interactioneaza. Din aceasta perspectiva, 10T a fost definit ca ,,parte a unor

7 J. Tilley, Automation, robotics and the factory of the future, Mc. Kinsey, 7 sept.2017.

8 L. Pagliarini, H. Hautoplung, The future of Robotic technology, Journal of Robotics, Networking on
Artificial Life, Vol 3, Nr. 4, Martie 2017, pp. 270-273.

9 Dictionar online.

10'W. Uitmore Andrew, Anurag Agraval, Li Da Hu, 10T, A Survey of Topics and Trends, Information
Systems Frontiers, 17 (2): 261 — 274.
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sisteme socio-tehnice mai largi, cuprinzand oameni, activitatea umana, spatii,
artefacte, dispozitive si tehnologii**.!!

Cea mai larg accesibila definitie a 0T a fost publicata recent si suna
astfel: Internetul lucrurilor este un sistem de dispozitive computerizate
intercorelate, de masinii mecanice si digitale, de animale sau oameni care sunt
dotati cu identificatoare unice si cu abilitatea de a transfera prin retea, fara a
solicita interactiunea om cu om, sau om cu computer.*2

Internetul lucrarilor (l0T) presupune crearea unei uriase retele
interconectate de obiecte inteligente unicat identificabile. Se estimeaza ca, in
prezent, numarul de astfel de obiecte este 35 miliarde, fata de 15 miliarde in
2015 si se preconizeaza ca va ajunge la peste 75 miliarde in anul 2025.1
Aceasta infrastructura creeaza necesitatea de coloana vertebrala pentru multe
aplicatii interesante, care necesita conectivitate si adresabilitate nefracturate
intre componentele ei.

Plaja domeniilor de aplicatie a 10T este foarte mare, de la
automatizarea casnica, la aplicatii sofisticate de mediu si la e-guvernare.
Aplicatiile focalizate pe industrie includ logistica si transportul,
managementul retelelor de aprovizionare si desfacere, managementul flotei,
industria aviatica si sistemele de Tntreprindere automatizata. Sistemele de
sanatate, orasele si cladirile inteligente, loT-ul social, shoppingul inteligent
sunt doar cateva exemple de aplicatii destinate sa imbunatateasca viata de zi
cu zi a indivizilor si societatii. Managementul dezastrelor, monitorizarea
mediului, optimizarea consumului de energie prin grinduri si contorizare
inteligente sunt exemple de aplicatii focusate pe mediu.'*

PLANIFICAREA RESURSELOR INTREPINDERII (ERP). Ca si
n cazul altor noi tehnologii, literatura de specialitate nu a consacrat o definitie

11 Sin Donghee, A Socio-Tehnical Farrmework of Internet of Things Design, A.Heman Centret Design
for Intrenet of Things, Telematics and Informatics 31 (4):519 -531

12 Calum Mc.Clelland, Sef Operatiuni, IOT For All, Introduction to the Internet of Things, 10T 101, e
Book, 3 februarie 2021.

13 Statiste Research Department , 27 nov. 2016.

14 Farzad Khododochi, Amir Vohid Dastjerdi, Rajkumar Buyya, Internet of Things, An Overview,
Article, research.net/publication, 315456657, 19 iulie 2017, p. 29.
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consensualizata pentru planificarea resurselor intreprinderii. Compiland cele
peste 10 definitii existente, putem spune ca planificarea resurselor
intreprinderii reprezintd un model nou, avansat de managementul afacerilor,
bazat pe integrarea compartimentelor de lucru (aprovizionare, productie,
vanzare, contabilitate, finante etc.) printr-un set de programe informatice
specifice si 0 baza de date digitalizata comuna, in scopul reducerii costurilor
si cresterii calitatii si eficientei Tntregii activitati.!®

Istoria ERP dateaza din anii 1960, cand acest tip de aplicatie
software era folosit pentru asistarea procesului de productie (Material Resurse
Planning — MRP). Ulterior, acest tip de management informatizat s-a extins
si la alte compartimente ale intreprinderilor. Actualul ERP a operat din anii
90, din momentul in care fluxurile informationale au putut sa fie centralizate
ntr-o platforma comuna, iar functionalitatile sale au fost integrate. Azi, ERP
face un nou pas Tnainte prin utilizarea internetului pentru eficientizarea
functionalitatilor. Clienti pot avea acces la stadiul propriei comenzi sau la
stocurile companiei furnizoare, prin integrarea facilitatilor ERP cu aplicatiile
WEB. 16

Bazandu-se pe principiile computerizarii WEB, Cloud computing a
aparut drept urmatoarea schimbare de paradigma n sistemul ERP. Tn sistem
ERP si cloud datele asociate sunt gestionate centralizat de catre furnizorul
ERP sau de catre un furnizor tert de servicii, la cerere.

Desi este conceputa ca 0 tehnologie aplicabila la nivel de
intreprindere, nu se exclude posibilitatea utilizarii acesteia, se intelege cu
particularitati de rigoare, si la nivel public — comuna, regiune, tara - si in acest
caz vom avea proiecte si manageri de proiecte la nivel teritorial —
administrativ. Se intelege de la sine ca planificarea descentralizata a
resurselor la nivel de intreprindere sau administrativ in conditii de economie
de piata libera, digitalizata este, In esenta sa, diferita radical de planificarea
centralizata In conditiile economiei de stat.

15 Maxton Stuart, scriitor Seattle, SUA. Benefits of Enterprise System in the Organization, blog, 5 mai
2020.
16 Wikipedia, Planificarea resurselor intreprinderii.
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TEHNOLOGIA REGISTRULUI DISTRIBUIT (DLT). Este unul
din conceptele noilor tehnologii cel mai mult discutat, disputat si confuz
explicat. Cea mai frecventa confuzie se face intre Distributed Ledger
Technology — DLT si Blockchain — BC (Lant de blocuri), expresie devenita
populara dupa aparitia si dezvoltarea Bitcoin si a altor criptomonede. Foarte
multi considera ca Blockchain (BC), respectiv lantul de blocuri, este acelasi
lucru cu Distributed Ledger Technology (DLT), respectiv tehnologia
registrului distribuit

Registrul distribuit (DTL) este 0 baza de date descentralizata, care
exista Intre mai multe locatii sau intre multipli participanti, in contrast cu o
baza de date centralizati, care functioneaza intr-o locatie fixa. In timp ce baza
centralizatd are un punct nevralgic unic de esec, registrul distribuit, fiind
descentralizat, elimina necesitatea unei autoritati centrale sau unui
intermediar de a procesa, valida sau autentifica tranzactiile. Intreprinderile
folosesc tehnologia registrului distribuit pentru a-si procesa, valida sau
autentifica tranzactiile in conditii de transparenta, eficienta si mai multa
siguranta. De obicei, aceste inregistrari sunt stocate in registru numai dupa
obtinerea consensului din partea partenerilor implicati. Blockchain (BC) este
un tip specific de registru distribuit (DLT), 0 baza de date partajata, formata
pe un lant de blocuri, un fel de varf al icebergului.

Aplicatiile Distributed Ledge Technology sunt in faza incipienta, dar
potentialul este extrem de mare si poate deveni exploziv. Prima mare aplicatie
s-a produs in 2008, odata cu aparitia Bitcoin (BTC), prima moneda criptata
din lume, care se tranzactioneaza in sistemul Blockchain. Actualmente (oct.
2021) pretul, extrem de volatil a atins aproape 60.000 $ pe 1 BTG, fata de
0,03 $1n 2009. Tot mai multe firme, banci, institutii si chiar un guvern accepta
Bitcoin ca mijloc de plata. In afara de Bitcoin, au apirut pe piata alte 350 de
monede digitale, dintre care mai importante sunt Etherum, Litecoin,
Novocoin, Peercoin si Nomecoin, toate considerate de multi specialisti drept
instrumente speculative. Fata de amploarea acestui fenomen, bancile iau n
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