A. Date generale

FISA DE EVIDENTA

a rezultatelor activitatilor de cercetare-dezvoltare

Anexa 1

Denumirea proiectului

\Virtual Platform for the collEctioN and interactive analysis
Of MultidiscipliNary geophysicAL data - Platforma virtuala
de colectare si analiza interactiva a datelor geofizice
multidisciplinare PHENOMENAL

Categoria de proiect

PED

t de fi PED480/04.10.202 52 Pl
Contract de finantare 80/04.10.2020 Dati incepere b020 an/ PNIILP2-2.1-PED
~ - Program/
Data finalizare h022 o
Competitie
Valoarea totald a proiectului (include si alte surse) 600.000 lei Valoarea contractului de finantare (buget de stat) 600.000 lei
Rezultatul cercetdrii apartine |1 INCDFP! Conform art. 17 din contractul de Finantare nr PED480/04.10.2020
2. s




B. Date specifice

1.1 Denumirea rezultatului

Realizarea metodelor de identificare a anomaliilor in tiparele de comportament

TRL 2

2. Categoria rezultatului (conform art. 74 din Ordonanta Guvernului nr. [Rezultat [Rezultate o )

57/2002 privind cercetarea stiintific si dezvoltarea tehnologica, final intermediare? Caracteristici ale rezultatului final

aprobata cu modificari si completari prin Legea nr, 324/2003, cu

modificarile si completarile ulterioare)

2.1. Documentatii, studii, lucrari [1 [x] . ! . ..

Se prezinta structura, datele tehnice, parametrii de
functionare specifici rezultatului final.
2.2. Planuri, scheme 1] [l Studii si metode stiintifice pentru identificare tiparelor de 1 ) ‘T
. . .. . el ..
53 Tehnologh 0 0 comportament ale (D1.1) seismicitatii, (D2.1) vitezelor T "qh D2.1 Variatia
undelor seismice vp, vs si vp/vs prin: (i) implementarea o it i Vp/Vsin
i e e e timp
2.4. Procedee, metode 1 [x] unor metode manuale st autorpate df? ca'lchul a?le vitezelor e TW?” } T M, w hmwg\, = N
- - undelor de propagare (ii) studiul variatia in timp a

2.5. Produse informatice (1 [1 . .. . ... . -~ ,.,-' P
raportului Vp/Vs din inregistarri seismice, dar si e
modificarile in timp ale vitezei seismice obtinute din

2.6. Retete, formule 0 0 corelatiile incrucisate ale zgomotului Ambiental; (iii) il el
baza de date cu toate vitezele p si s ale cutremurelor iy aglby e D2.4 Analiza
romanesti inregistrate in perioada 2016-prezent folosind = ettty spectrala pe

2.7. Obiecte fizice/Produse 1 1 metodele automata si manuala de determinare si s-au £ MARARm AV il datele

. .. . v j t
propus imbunatatiri pe metoda automata testata si ~ agy= et ﬁ?eg;:;;:e
) : : biadhana
i i comparata cu cea manuala; (iv) identificare tipare de : intre 15 si 23

2.8. Brevet inventie/altele asemenea [ [ .- . fm— . .
comportament precursoare pentru variatia raportului noiembrie
Vp/Vs; siale (D2.4) campului geomagnetic pentru 2021, .

2.9, Coloctii i baze de date 0 i urmatoarele variatii: de perioada lunga, seculara, anuale Szlr;?: d?n
si sezoniere, diurne, datorate temperaturii, datorate punct de
activitatii solare, dar si seismotectonice din perioada si vedere al

2.10. Creatii biologice noi in domeniul productiei vegetale si productiei [ [ din zonele de pregatire a cutremurelor activitatii

animale solare




1.2 Denumirea rezultatului

Metode de evaluare automata a intensitatii macroseismice (MI) din chestionare online
TRL 2

2. Categoria rezultatului (conform art. 74 din Ordonanta
Guvernului nr. 57/2002 privind cercetarea stiintifica si
dezvoltarea tehnologica, aprobata cu modificari si completari
prin Legea nr, 324/2003, cu modificarile si completarile
ulterioare)

Rezultat |[Rezultate

final i ntermediare? Caracteristici ale rezultatului final

2’ 1 N Documentagii, studu, lucréri [] [] Se prezinta structura, datele tehnice, pmmmc::m de functionare specifici rezultatului final. i
2.2. Planuri, scheme 1 1l S-au obtinut (D2.2) Relatii imbunatatite pentru estimarea
automata a MI din chestionare; s-a realizat programul de
2.3. Tehnologii [l [l calcul automat al intensitatilor, din raspunsurile furnizate
prin intermediul chestionarelor macroseismice online,
2.4. Procedee, metode [x] [l asociate cutremurelor romanesti cu Mw>3.0 (in cazul
cutremurelor crustale) si Mw>3.5 (in cazul celor
2.5. Produse informatice (x] 1l intermediare vrancene), chestionare aflate pe pagina

principala a institutului, Calculul automat al valorilor
intensitatilor macroseismice este necesar pentru

2.6. Retete, formule

i i reprezentarea acestora, in timp real, pe hartile ce vor fi
implementate in platforma virtuala. S-au identificat, s-au
ales si s-au adaptat si imbunatatit relatiile pentru calculul

2.7. Obiecte fizice/Produse

automat al intensitatilor macroseismice si s-a realizat si

[l [l implemetat in platforma scriptul de calcul folosind relatiile
propuse. Folosind (D2.2) s-au realizat (D2.3) hartile
macroseismice la scara tarii dar si la nivel de oras: S-au

2.8. Brevet inventie/altele asemenea

[ [ realizat harti macroseismice pentru Bucuresti pentru
cutremurele care au avut mai mult de 10 raspunsuri pe
oras, pentru perioada 2016-prezent, cu ajutorul interfetei

2.9. Colectii si baze de date

[x] il grafice implementata in dataportal.

2.10. Creatii biologice noi in domeniul productiei vegetale si
productiei animale

o LONMOSS  + LOLOMECRE




1.3 Denumirea rezultatului

Aplicarea tehnicilor Al pe seismicitate (inclusiv pe tiparele vp si vs) si camp geomagnetic: Tehnici de corelatie, detectia tiparelor de seismicitate cu
aplicatie pe zona subcrustala, detectia anomaliilor de propagare si camp geomagnetic si corelarea lor cu evenimentele vrancene moderate

TRL 3
2. Categoria rezultatului (conform art. 74 din Ordonanta
Guvernului nr. 57/2002 privind cercetarea stiintifica si Rezultat .Rezultate.
dezvoltarea tehnologica, aprobati cu modificari si final 11;termed1ar (Caracteristici ale rezultatului final
completari prin Legea nr, 324/2003, cu modificarile si c
completarile ulterioare)
2.1. Documentatii, studii, lucrari ] [l Se prezint structura, datele tehnice, pz\u\mc‘:mdc functionare specifici rezultatului final. *
2.2. Planuri, scheme 1l 1l Realizarea si implementarea tehnicilor AI (D3.1) a continut 3
T e e s e s | .11 sttt s smror s,
> : - S : conditiile de zona, magnitudine sit timp, inaintea cutremurului vrancean din
(D3.1.1) Aplicarea tehnicilor Al pe seismicitate a avut ca scop Lo S -
2.4, Procedes, metode Ix] 0 folosirea metodelor numerice si a tehnicilor AT si ML pentru 1977 si ult{ml.ll ciclu incomplete care asteapta cutremurul din Vraflcea.‘
. . . R Dreptunghiurile marcheaza zonele si punctele marcheaza cele mai mari
T Pt o | el mor s s e 3t e | e s ok s
Sumatra plus Myanmar si continuat de evenimente cu M>5.5 intr-
una din zonele China si Tibet, Hymalaia, Iran si Turcia, avand }_—T T o G
capatul de sfarsit in zona Vrancea. Aceasta activitate s-a finalizat —’ E P ==
cu raportarea in luna octombrie 2022 a aparitiei unui cutremur B> | V] » '
2.6. Retete, formule 1 1 vrancean cu M>5.0 la adancime intermediara, pana in martie (] |
2023 (vezi figura 8). In 3 noiembrie 2022 s-a produs cutremurul - e
prognozat, cu ML=5.4. (D3.1.2) Tehnici de corelatie si detectia ‘
tiparelor de comportament ale vitezelor de propagare ale undelor ‘
seismice: determinarea modificarilor vitezelor seismice in crusta
b 7. Obiecte fizice/Produse 0 0 in pgri.oada de pregaFire a unui cutrejmgr a avut ca scop folosirea
tehnicilor de corelatie pentru detectia tiparelor de comportament
ale vitezelor de propagare ale undelor seismice: determinarea D3.1.3 Implementarea retelei de invatare profunda propusa pentru clasificarea
modificarilor vitezelor seismice in crusta in perioada de pregatire datelor de camp magnetic cu trei componente etichetate si ferestre ca fiind
a unui cutremur. (D3.1.3) Aplicarea tehnicilor Al pe campul premergatoare cutremurelor sau nu. Acest exemplu este pentru datele
- - geomagnetic a avut ca scop aplicarea tehnicilor Al pe campul geomagnetice de intrare nefiltrate, cu lungimea de o saptimana
2.8. Brevet inventie/altele asemenea [ [ . . < .
geomagnetic. Pentru acest studiu am propus o metoda prospectiva
de invatare automata care citeste inregistrarile continue ale
componentelor campului geomagnetic si converteste datele brute vk - e wene
. . i Comv2d pooling Comv2d pooling Conv2d
intr-un sistem binar de prognoza a cutremurelor. Mai exact, am ] M s g
— adaptat o retea neuronald convolutionala (CNN), o forma o080 ;FLM_‘ ;:rﬁ i 3"_ s
2.9. Colectii si baze de date (] [ populara de algoritm de Invétare automata supravegheata utilizat W, R R ! _.F - 3
in principal pentru probleme de clasificare. CNN scaneaza Mﬂwu . J [ o IJ—__ngﬁ
ferestrele in miscare ale masuratorilor campului geomagnetic .
nefiltrat cu trei componente si invata din cataloagele locale de
cutremur ca etichete de instruire (vezi figura).
2.10. Creatii biologice noi in domeniul productiei vegetale si [1 [1 Petrescu, L.; Moldovan, I.-A. Prospective Neural Network Model for Seismic

productiei animale

Pentru a putea realiza si implementa aceste tehnici, s-a organizat
un Training in Al si ML (D2.7) pentru cresterea expertizei
personalului in AI&ML;

Precursory Signal Detection in Geomagnetic Field Records. Mach. Learn. Knowl.

Extr. 2022, 4, 912-923. https:/doi.org/10.3390/make4040046
(https://www.mdpi.com/2504-4990/4/4/46Hcite )




1.4 Denumirea rezultatului

Platforma geofizica publica, functionala pentru vizualizarea datelor si detectia anomaliilor; Model public functional implementat in INCDFP

TRL 4

2. Categoria rezultatului (conform art. 74 din Ordonanta Guvernului
nr. 57/2002 privind cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica,
aprobata cu modificari si completari prin Legea nr, 324/2003, cu
modificarile si completarile ulterioare)

Rezultat
final

Rezultate
intermediare?

Caracteristici ale rezultatului final

2.1. Documentatii, studii, lucrari

3
Se prezinta structura, datele tehnice, parametrii de functionare specifici rezultatului final.

2.2. Planuri, scheme

Produsul informatic s-a realizat pe parcursul a doi ani si a constat in
(D2.5 s1 D2.6) realizarea serviciilor seismice, macroseismice si

2.3. Tehnologii

geomagnetice ce au stat la baza Aplicatiei virtuale de colectare si
analiza interactiva a datelor geofizice multidisciplinare si testarea

2.4. Procedee, metode

interna a platformei; (D3.2) Agregarea datelor folosind informatii
geofizice externe si interne: pentru realizarea platformei s-au folosit

2.5. Produse informatice

date seismice din doua surse de date ale INCDFP: DataPortal (date
sesismice din 2012 pana la zi) si Romplus (catalogul INCDFP
corectat continand date seismice din anul 900 pana in data la care este
reactualizat), date geomagnetice de la observatoarele INCDFP
(pentru care s-a obtinut DOI-ul intrucat platforma va oferi acces nu

2.6. Retete, formule

doar la reprezentarea grafica a campului magnetic ci si la datele
inregistrate), situate in zona sesimogena Vrancea si indicii magnetici
Kp descarcati de la NOAA si GFZ. S-au realizat metadatele pentru
platforma si toate informatiile geofizice necesare au fost integrate
intr-o baza de date, pentru care s-a obtinut DOI-ul. Metadatele, in

2.7. Obiecte fizice/Produse

format xml si bazele de date sunt in format accdb; (D3.3) Testarea
functionalitatii platformei utilizdnd un grup de feedback pentru
utilizatori In ultima faza de testare, modelul experimental al
Platformei a fost testat, prin intermediul unui formular google, de un
grup de utilizatori externi selectati din diferite medii stiintifice,

2.8. Brevet inventie/altele asemenea

sociale si economice, iar feedbackul acestora a fost folosit pentru
inbunatatirea si realizarea modelului functional al platformei.
Modelul experimental al platformei a fost testat de specialisti,
cercetatori, ingineri, specialisti IT, studenti, agenti economici,
reprezentanti ai autoritatilor locale si, de asemenea, de simpli cetateni

2.9. Colectii si baze de date

interesati sa afle mai multe despre producerea cutremurelor in
Romania. Raspunsurile au fost date in urma folosirii platformei;
(D3.4) Implementarea platformei.

Platforma Phenomenal este produsul final al proiectului si in
acest moment este testata, imbunatatita, validata si implementata

2.10. Creatii biologice noi in domeniul productiei vegetale si
productiei animale

pentru folosinta libera la nivel public, dar si la nivel de utilizator
autentificat pentru acces la date cu caracter stiintific. In prezent,
platforma este functionala, pe toate cele 3 servicii planificate:
seismic, macroseismic si geomagnetic si are implemetata si

functia de colectare raportari potentiale anomalii precursoare.

Platforma Phenomenal pagina de start: ph.infp.ro -

PhENOMeNAL

Platforma virtuala de colectare si analiza interactiva a datelor geofizice multidisciplinare
Virtual Platform for the collEctioN and mteractive analysss Of MultidiscipliNary GeophysicAL data

BAZE DE DATE OPEN ACCESS ASOCIATE

MOLDOVAN, IREN; TOADER, VICTORIN; IONESCU,
CONSTANTIN (2022), “Muntele Rosu MLR Geomagnetic data of
INCDFP”, Mendeley Data, V1, doi: 10.17632/7vg78fv65g.1

Toader, Victorin; Ionescu, Constantiny MOLDOVAN, IREN;
Palangeanu, Lucian (2022), “geobs”, Mendeley Data, V2, doi:
10.17632/28kv3gsgez.2




3. Nivel de maturitate tehnologica (TRL)

TRL 1 - Principii de baza observate [
TRL 2 - Formularea conceptului tehnologic [x]
TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la nivel analitic sau experimental [X]
[TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator [X]
[TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de functionare (mediul industrial) [
TRL 6 - Demonstrarea functionalitatii modelului in conditii relevante de functionare (mediul industrial) [
TRL 7 - Demonstrarea functionalitatii prototipului in conditii relevante de functionare [
ITRL 8 - Sisteme finalizate si calificate []
TRL 9 - Sisteme a caror functionalitate a fost demonstrata in mediul operational [

4. Domeniul de cercetare

4.1. Tehnologiile societatii informationale

4.2. Energie

4.3. Mediu

4 4 Sanatate

4 5. Agriculturd, securitatea si siguranta alimentara

4.6. Biotehnologii

4.7. Materiale, procese si produse inovative

4.8, Spatii si securitate

4.9. Cercetari socioeconomice si umaniste

4.10. Altele

5. Domenii de aplicabilitate®

6. Caracterul inovativ

6.1. Produs nou []

6.2. Produs modernizat [1

6.3. Tehnologie noud []

6.4. Tehnologie modernizata []

6.5. Serviciu nou [X]

SERVICIU DIGITAL DE INFORMARE PUBLICA PRIN INTERMEDIUL
PLATFORMEI INFORMATICE PHENOMENAL PH.INFP.RO

6.6. Serviciu modernizat []

6.7. Altele [x] ARTICOLE Q1 SI Q2, BAZE DE DATE, PROCEDEE CARE FOLOSESC ML SI Al




7. Denumirea rezultatului cercetirii valorificat®

— Valoarea de la care ingepe negocierea Proces-verbal nr. /data™® M(')d de ., Actul prin ({are s-a 1rzealizat Valoarea' ﬁr}alé Beneficiar'® Impact'* Persoane autorizate!s
(VPN) valorificare valorificarea (negociatd)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1.

2.

C. Informatii privind proprietatea intelectuala

Documentatie tehnico-economica [1
Cerere inregistrare brevet de inventie [ nr. .. ..data.....
Brevet de inventie inregistrat (national, european, international) [1 nr. .. .. data.........
Cerere inregistrare modele si desene industriale protejate [1 nr. .. ..data ...
Modele si desene industriale protejate inregistrate (national, european, international) [1 nr... .. data.........
Cerere inregistrare marca inregistrata [ nr... .. data.........
Marci inregistrate (national, european, international) [ nr... ..data.....
Cerere inregistrare Copyright [1 nr... ..data .........




inregistrare Copyright (national, european, international) [1 nr... data..........
Cerere inregistrare: retete, indicatii geografice, specii vegetale si animale etc. [1 nr. . data..........
inregistrare: retete, indicatii geografice, specii vegetale si animale etc. (national, european, international) [] nr.. data..........

D. Informatii privind documentatiile, colectiile si bazele de date de interes national

1.Denumire  eeenn—n
2. Categorie 2.1. Documentatie [x] Raport de cercetare si articole stiintifice in
reviste open access
2.2. Colectie ]
< MOLDOVAN, IREN; TOADER, VICTORIN;

2.3. Bazi de date (X] IONESCU, CONSTANTIN (2022), “Muntele
3. Arhivare 3.1. Fondul Arhivistic National [

3.2. Patrimoniul cultural mobil (1

4. Alte informatii

Director Proiect

Moldovan Iren-Adelina

! Se completeazd denumirea partenerilor la proiectul de cercetare-dezvoltare care au contribuit la obtinerea rezultatului.
! Se trec acele rezultate ale cercetdrii din etapele intermediare ale proiectului de cercetare-dezvoltare care pot fi utilizate si valorificate independent de includerea in rezultatul final.

© N o o s W

Se prezinta structura, datele tehnice, parametrii de functionare specifici rezultatului final.

Se insereaza poza rezultatului/produsului final.

Conform Strategiei nationale de cercetare, inovare si specializare inteligenta.

Conform CAEN revizuit 2008, 2 cifre.

Justificare (Se explica. in maximum 100 de caractere, in ce consta noutatea).

Se va trece denumirea rezultatului final sau, dupa caz, a rezultatului/rezultatelor intermediar(e).

* Conform procedurii proprii, elaborata in baza Ordinului ministrului educatiei si cercetarii nr. 4.242/2020 privind Procedura-cadru privind stabilirea valorii rezultatelor activitatii de cercetare-dezvoltare in vederea valorificarii

acestora.

10'Se vor trece numirul si data la care a fost incheiat procesul-verbal al comisiei de evaluare a rezultatelor activititilor de cercetare-dezvoltare, in vederea valorificarii acestora

” Vanzare produs/tehnologie; furnizare servicii; inchiriere; concesionare; preluare in productia proprie; transmitere cu titlu gratuit; transfer drepturi de proprietate intelectuala, in conformitate cu Ordinul ministrului educatiei si
cercetarii nr. 6.125/2020 pentru aprobarea Ghidului de proprietate intelectuala.

12

Se vor trece numarul si data semnarii actului (de exemplu, contract) prin care s-a realizat valorificarea rezultatului cercetarii.




Editia I
PROCEDURA DE SISTEM Nr. de exemplare 1

Inregistrarea rezultatelor activitdtii de cercetare- Revizia 0
dezvoltare in cadrul Nr. de exemplare 1
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica . -
I N FP ! f p “ Pagina 1 din 20

Pamantului

Cod PS ..... Exemplar nr. 1

3 Se completeaza denumirea beneficiarului care preia rezultatul cercetirii (date de contact operator economic, adresa, oras, judet, telefon, fax, e-mail, website).
4 Se vor completa efectele economice, sociale si de mediu obtinute de beneficiar, asociate aplicirii rezultatelor cercetarii, anual, pe o perioadi de 5 ani.

5 Numele si semnitura directorului de proiect si ale managerului de inovare/directorului entitatii de ITT responsabil cu verificarea datelor.

16

Se a face o scurta prezentare




