Rezumat

Aceasta teza de abilitare reuneste activitatea pe care am desfasurat-o dupa obtinerea
titlului de doctor, In principal la Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie PO-
LITEHNICA Bucuresti, dar si prin colaborari cu colegi din alte institutii si cu indus-
tria. Privind retrospectiv aceste rezultate, observ mai degraba o linie continua decat
o colectie de proiecte separate. Am inceput cu noduri de senzori wireless care tre-
buiau sa functioneze cu resurse energetice foarte limitate, apoi am trecut catre sisteme
de detectie conectate, implementate in medii reale, dispozitive purtabile si masuratori
fiziologice, iar mai recent catre platforme embedded capabile sa interpreteze datele lo-
cal folosind metode de invitare automata. Intrebarea centrald care a traversat intreaga
mea activitate a fost cum pot fi construite sisteme embedded si IoT utile atunci cand
energia, memoria, capacitatea de procesare, latimea de banda pentru comunicatii si
accesibilitatea fizica sunt toate limitate.

Prima parte a tezei prezinta activitatea mea stiintifica. Ea incepe cu un rezumat
al realizarilor, care plaseaza articolele selectate din reviste si conferinte in contextul lor
mai larg. Contributiile mele anterioare au creat fundamente hardware si de retelistica,
in timp ce lucrarile ulterioare au dezvoltat aplicatii complete In monitorizarea mediului,
dispozitive purtabile, detectie biomedicala si calcul inteligent la marginea retelei.

Capitolul 1, Platforme IoT si retele de senzori, descrie fundamentul pe care s-a
construit o mare parte din activitatea mea ulterioara. Acesta porneste de la nodul
de senzori wireless cu recuperare de energie Sparrow si de la problema operarii unei
platforme de detectie cu un buget energetic incert si limitat. Apoi prezinta placi de
dezvoltare IoT mai recente si platforme eficiente energetic pentru detectia mediului, in
cadrul carora am investigat consumul de energie, modurile de operare si arhitecturile
practice de colectare a datelor. Capitolul abordeaza, de asemenea, comunicatia: CoAP
pe noduri de senzori constranse si comunicatia MQTT securizata folosind TLS/SSL
in sistemul de operare NuttX. In final, capitolul trece de la dispozitive individuale la
sisteme IoT aplicate si la infrastructura lor suport prin BaseHub, loTPub si prototipul
de cos inteligent de cumparaturi. Pentru mine, acest capitol consemneaza progresia de
la proiectarea unui nod de senzori la proiectarea componentelor hardware, firmware,
protocoalelor si componentelor backend necesare pentru un sistem conectat complet.

Capitolul 2, Monitorizarea mediului si detectie smart-city, prezinta una dintre
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cele mai constante directii aplicative din cercetarea mea: masurarea calitatii aeru-
lui acolo unde oamenii traiesc si se deplaseaza efectiv. Capitolul discuta mai intai o
platforma aeriana autonoma multi-rotor pentru masuratori ale poluarii aerului si un
dispozitiv mobil de monitorizare a calitatii aerului, ambele concepute pentru a com-
pleta statiile fixe de monitorizare prin masuratori realizate in pozitii diferite si de-a
lungul unor trasee. Apoi descrie comunicatia in retele eterogene de senzori si sistemul
CityAirQQ de urmarire a polutiei, care integreaza un dispozitiv portabil de detectie, o
aplicatie mobila, procesare de date in cloud si evaluare experimentala. Aceste lucrari
au fost importante pentru mine deoarece au necesitat parcurgerea intregului traseu, de
la proiectarea electronica si achizitia datelor de la senzori pana la prezentarea datelor
si validarea in teren. Ele au demonstrat, de asemenea, ca platformele embedded cu
resurse limitate pot contribui la probleme cu relevanta publica directa.

Capitolul 3, Sisteme embedded deschise si dispozitive purtabile, reflecta interesul
meu pentru transformarea platformelor de cercetare embedded in instrumente acce-
sibile, extensibile si utile atdt pentru experimentare, cat si pentru educatie. Prezint
platforma de smartwatch open hardware si open software care a evoluat in linia Hack-
tor Watch, urmata de portarea sistemului de operare in timp real NuttX si de analiza
operarii cu consum redus de energie pe un dispozitiv purtabil. Capitolul examineaza
apoi functii biometrice si de monitorizare a activitatii fizice implementate sub constran-
gerile de resurse ale unui smartwatch. Acesta include si activitatea mea In domeniul
detectiei biomedicale si fiziologice, In special pacemakerul salivar dezvoltat in proiectul
MICROSAL si activitatea de brevetare asociata tehnologiilor de masurare fiziologica.
Acest capitol este locul in care se intalnesc mai multe directii ale experientei mele profe-
sionale: hardware embedded, firmware cu consum redus de energie, detectie purtabila,
colaborarea cu specialisti medicali si cerinta ca un dispozitiv destinat unei persoane sa
fie fiabil si evaluat cu atentie.

Capitolul 4, Calcul inteligent la marginea retelei, descrie trecerea de la colectarea
datelor la extragerea informatiei pe dispozitivul de detectie sau in apropierea acestuia.
Mai intai compar fluxurile de implementare TensorFlow Lite si PyTorch pe platforme
embedded folosind o sarcina de predictie care permite masurarea directa a comporta-
mentului modelului si a utilizarii resurselor. Apoi prezint o aplicatie de recunoastere a
activitatii umane si de numarare a pasilor, bazata pe detectie embedded si pe o retea
neuronald convolutionald. In final, capitolul include lucriri privind detectarea vocal-
izarilor bovinelor prin corelatie de spectrograme, eigensounds si embeddings YAMNet.
Desi domeniile aplicative difera, aceste studii impartasesc aceeasi motivatie: un sis-
tem embedded devine considerabil mai valoros atunci cand poate transforma semnalele
brute in decizii rapide si semnificative, fara a depinde continuu de procesare la distanta.

Capitolul 5, Proiecte de cercetare si granturi, ofera contextul institutional si

colaborativ 1n care au fost dezvoltate aceste rezultate. Descriu participarea mea in
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proiecte internationale privind retele wireless si de detectie de incredere, proiecte
nationale privind medii inteligente, monitorizarea calitatii aerului si dispozitive biomed-
icale, precum si implicarea mea actuala In monitorizarea bioacustica a bovinelor de
lapte. Discut, de asemenea, colaborarile mele de cercetare cu Fitbit si Google iIn dome-
niul bio-detectiei purtabile si al sanatatii digitale. Aceste proiecte au facut mai mult
decét sa sustina publicatii individuale: ele mi-au format capacitatea de a lucra in echipe
interdisciplinare, de a conecta prototipurile academice la nevoi realiste si de a dezvolta
directii de cercetare pe o perioada mai lunga de timp.

Capitolul 6, Lista lucrarilor si contributiilor personale, reuneste rezultatele
stiintifice asociate acestei traiectorii: articole in reviste, carti, capitole de carte, lucrari
la conferinte si brevete. L-am inclus nu doar ca pe o evidenta bibliografica, ci ca pe o
prezentare transparenta a activitatii pe care se bazeaza teza de abilitare. Publicatiile
documenteaza contributiile mele in sisteme embedded si IoT, monitorizarea mediului,
dispozitive purtabile si biomedicale si inteligenta la marginea retelei, in timp ce
brevetele reflecta dimensiunea aplicativa si translationala a cercetarii in domeniul
detectiei fiziologice.

A doua parte a tezei priveste activitatea mea academica, pe care o consider
strans legata de activitatea stiintifica, nu separata de aceasta. Capitolul despre Cur-
suri si laboratoare descrie cursurile pe care le predau, de la Arhitectura Calculatoarelor
si Proiectare cu Microprocesoare la Sisteme Embedded si Internet of Things, precum si
efortul meu de a mentine laboratoare practice in care studentii construiesc si depaneaza
sisteme reale. Capitolul despre Indrumarea studentilor prezinta modul in care coor-
donez studenti de licenta si master prin proiecte cu rezultate experimentale concrete,
inclusiv platformele PollutionTrack, Hacktor Watch si ESP32-Sparrow. In Dezvoltarea
laboratoarelor si infrastructura educationala, descriu programele sustinute de industrie,
bursele, workshopurile si investitiile in laboratoare pe care am contribuit sa le aduc in
universitate prin Fitbit, Google si Microchip. Capitolul despre Serviciu academic si
implicare in comunitate discuta colaborarile mele intre facultati si institutii si intentia
mea de a pastra un mediu interdisciplinar pentru studentii care lucreaza la tehnologii
embedded, purtabile si legate de sanatate.

Partea finala a tezei prezinta modul in care intentionez sa dezvolt in contin-
uare aceasta experienta. Capitolul 7, Directit vittoare de cercetare, defineste programul
de cercetare pe care intentionez sa il urmez dupa obtinerea abilitarii: sisteme IoT
autonome si constiente de energie, TinyML si calcul inteligent la marginea retelei,
detectie purtabila si biometrica, platforme deschise pentru cercetarea datelor de sana-
tate si comunicatie securizata pentru dispozitive constranse. Capitolul urmator, despre
Directii viitoare de predare, explica modul in care aceste teme vor fi integrate in cur-
suri actualizate, laboratoare, proiecte de diplomi si viitoare coordoniri doctorale. Imi

doresc ca platformele deschise si metodele experimentale dezvoltate In cercetarea mea
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sa devina un cadru in care studentii pot Invata sa formuleze intrebari, sa construiasca
sisteme functionale, sa le masoare limitele si sa produca rezultate care sunt atat solide
din punct de vedere tehnic, cat si relevante in afara laboratorului.

Privite impreuna, capitolele acestei teze descriu dezvoltarea mea de la
proiectarea nodurilor de detectie cu consum redus de energie la construirea unor
sisteme embedded complete, capabile de comunicatie securizata, functionare purtabila
si inteligenta locala. Ele exprima, de asemenea, viziunea mea asupra activitatii
academice: cercetarea, predarea si Indrumarea studentilor sunt cele mai puternice
atunci cand Tmpartasesc platforme reale, experimente masurabile si probleme care

conteaza In practica.
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