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Rexumat Solutionarea problemelor de mediu este, In mare magur, o
activitate de prelucrare a informatiilor care gestioneazi o cantitate mare
de date despre mediu. In aceasta lucrare sint evidentiate cinci categorii
de sisteme de prelucrare specifice (sisteme de control si monitorizare,
sisteme informatice conventionale, sisteme de analizé §i calcul, sisteme
de pianificare si suport al deciziei cft gi sisteme integrate). Informatica
de medin 2 fost introdusa ca o disciplin noud, cu cfteva posibile
domenii de cercetare.

1. Introducere

Diversele probleme privind protectia mediului,
planificarea si cercetirile privind mediul nu pot fi
rezolvate decit pe baza unor informafii complete si
corecte. Starea si dinamica mediului sint descrise de
date de naturd biologica, fizics, chimici, geologic,
meteorologici sau social-economici. Aceste date sint
dependente de spatiu si de timp i se referd la stirile
trecute sau starea prezenti. Prelucrarea informafiilor
despre mediu, despre factorii de stress si despre
mecanismele de influentare naturald este fundamentala
pentru orice planificare asupra mediului si pentru orice
masuri de prevedere.

fn figura 1 se arati schematic cum sarcinile si
deteriorarile cauzate de om pot fi contracarate prin
informatii §i date despre mediu, destinate publicului,
economiei administratiei si politicii.

Tehnologia informatiei a devenit esenfiala pentru
protectia mediului, prin furnizarea informatiilor la
nivelul cuvenit de detaliere. Totusi aplicatiile pe
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calculator pentru mediu sint deseori lipsite de o baza
conceptuald gi stiintificd. Aceasta, desigur, nu este
numai o problem# de informatica aplicaty, ci o sarcind
interdisciplinara in care ar trebui implicate mai multe
discipline stiinfifice (geo- si bio-stiinfele, ingineria
mediului, economia si dreptul, tehnologia masurii,
stiintele administrative etc.). Totusi informatica luati ca
stiintA a metodologiei fundamentale a prelucririi
informatiilor §i cunostintelor, cu aplicatiille si
implicatiile ei, are posibilitatea si, ar trebui prin urmare,
s4 1si asume responsabilitatea de a juca un rol principal
in aceasta cercetare interdisciplinard.

2.Clasificarea sistemelor de prelucrare a
informatiei despre mediun

Sistemele de prelucrare a informatiei in domeniul
mediului pot fi, in mod ideal, clasificate in patru mari
categorii, in funciie de nivelul si tipul de agregare al
informatiei sau al analizei:

» sisteme de control §i monitorizare: sisteme de
prelucrare  a informatiei pentru  automatizarea
monitorizirii masuritorilor (inclusiv la distantd) pentru
controlul apei, aerului, solutui, zgomomlui si radiatiilor,
ca gi pentru sisteme de control al proceselor;

» sisteme de informatie conventionale: sisteme de
prelucrare a informatiei pentru culegerea datelor despre
mediu, stocarea, organizarea, structurarea, integrarea si
reproducerea lor ca informatie de mediu;

e sisteme de analizi si calcul: sisteme de prelucrare a
informatiei pentru sintezd complexid si analizi
stiintifici a datelor despre mediu prin metode de
analizi matematic3, statistici si grafici;

« sisteme suport pentru decizie §i planificare: sisteme
de prelucrare a informatiilor pentru asistarea
factorilor umani de decizie (decidentilor) in
pregitirea deciziilor §i rezolvarea problemelor, in
selectarea si stabilirea alternativelor si in
fundamentarea deciziilor. In acest context, metodele
de deductie sint mecanismele de combinare,
agregare, analiza §i inferena logicd. Sistemele
expert sau, vorbind in general, sistemele bazate pe
cunostinte, ca si sistemele suport pentru decizie
bazate pe model fac parte din aceast3 categorie.
Tipic, sistemele de prelucrare a informatiei despre

medin vor avea de cele mai multe ori o naturd
complexi, adica vor contine componente din mai multe
din categoriile definite.

3.Rolul informaticii aplicate
Informatica pentru mediu este o ramurd relativ

noud a informaticii aplicate, care se ocupa cu culegerea,
stocarea, regisirea si prelucrarea datelor complexe
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despre mediu. Datele despre mediu au un numar de
caracteristici specifice care, de obicei, nu se regasesc in
prelucrarea clasicad a informatiilor (cum ar fi in
prelucrarea datelor administrative sau chiar in multe
aplicatii ingineresti). In primul rind, existd multe surse
diferite si neomogene de informatii, cum ar fi texte
despre legi si proiecte de cercetare privind mediul, date
provenind din masuritori, de la refelele de
supraveghere, date despre structura substanielor
chimice, date cu format ingineresc despre tehnologia
mediului. in special, datele despre mediu au deseori o
codificare geografica, adici informatia este atasatd unui
anumit punct sau unei anumite regiuni in spatiu. in al
doilea rind, unele date au o structurd multidimensionala
si trebuie reprezentate cu ajutorul unor obiecte
geometrice complexe (poligoane sau curbe). in al
treilea rind, prelucrarea datelor si metodelor statistice,
ca si a cunostintelor vagi, nesigure si incomplete este o
preocupare principald in informatica mediului. in al
patrulea rind, ar trebui asigurat accesul confortabil al
utilizatorului la bazele de date heterogene si distribuite
despre mediu. Si, in sfirsit, datele despre mediu trebuie
prezentate si evaluate intr-un mod interdisciplinar.

Aceste caracteristici au ca rezultat diferite
constringeri asupra prelucrarii informatiilor legate de
protectia mediului. Mai intii, informatica mediului
trebuie sa vizeze aspecte ale algoritmilor si structurilor
de date geometrice, ca si ale sistemelor de informalii
geografice modeme. Sistemele bazate pe cunostinte sint
importante in lucrul cu cunostinte nesigure.

Pentru a avea o privire mai sistematica §i structurata,
revenim la clasificarea sistemelor de prelucrare a
informatiei de mediu dati mai sus. In tabelul 1 sint
prezentate cele mai relevante ramuri ale informaticii.

Sisteme Sisteme Sisteme Sisteme | Sisteme
de control si infor- de calcul | Suport de
Domeniu monitorizare matice si analiza | Decizie
de cercetare
Baze de date L] L L
Interfata B ] ] ]
om-magind
Colectii de date
rezultate in urma | a
unor masuratori&
Prelucrari
Controlul = m ]
proceselor
Retele de | &
calculatoare
Grafica asistata ] o) || |
de calculator
Prelucrare B
de imagini
Sisteme bazate
pe cunostinte ] a a ||
Modelare si | B
simulare

Bazele de date si tehnologia sistemelor de informatii
reprezintd instrumentul fundamental in prelucrarea
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informatiilor de mediu. Sistemele informationale di
mediu pot fi considerate sisteme de informati
geografice speciale, datorita referinfei spatiale comun
a datelor stocate. in plus, ele contin date tematice. h
functie de diferitele tipuri de date de mediu, un astfel dt
sistem ar trebui si poati stoca informatii in diferit
reprezentari. Viitoarele astfel de sisteme trebuie sa fic
vazute ca sisteme de informatii multimedia, proiectate
pentru stocarea, regasirea obiectelor de medit
multimedia.

In afara de aceasta, cercetdrile in informatici
aplicatd trebuie si furnizeze un acces facil pentn
oricine, la bazele de date despre mediu. Noile
reglementari EC permit accesul liber la informatiile
despre mediu pentru oricine. Implementarea acestor
reglementari necesita suportul substantial al unui sistemn
informatic. Noi limbaje de interogare, usor de folosit
(de exemplu limbajul natural), pentru bazele de date de
mediu, trebuie dezvoltate.

O alta problema centrala este integrarea diferitelor
surse de date neeterogene, in aplicatii distribuite.
Aceasta trebuie rezolvatd ca o preconditie pentru
sisteme informatice de mediu complete, incluzind
nivelul strategic in administratia si politica mediului.

Este necesard, pentru folosirea pe scard largd a
sistemelor informatice de mediu, aplicarea conceptelor
modeme la proiectarea wunor interfefe utilizator
confortabile.

Sistemele de control ale proceselor sint relevante in
primul rind pentru protectia tehnica a mediului (tehnica
masurarii). Tehnicile de culegere si prelucrare a datelor
rezultate din masurare joacd un rol important.
Problemele interconectirii calculatoarelor trebuie
rezolvate pentru proiectarea refelelor de masurare
locale si nationale.

Grafica pe calculator este un instrument foarte
important in vizualizarea datelor de mediu din
domeniul cercetarii legate de mediu, in luarea deciziilor
si in elaborarea rapoartelor. Metodele prelucrarii
imaginilor sint folosite pentru analiza aerofotografiilor.

Recent s—au facut incercari de a aplica conceptele
bazate pe cunostinte, in particular tehnologia sistemelor
expert, la constructia sistemelor de prelucrare a
informatiei de mediu. Totusi cele mai multe proiecte nu
au trecut de stadiul de prototip.

Utilizarea tehnologiei sistemelor expert in protectia
mediului a fost limitatd pinad acum, din urmitoarele
motive:

» referinfele spatiale si temporale ale celor mai
multe probleme de mediu necesitd progrese
substantiale in metodele de rationament spatial si
temporal;

o capacitatile de timp real ale sistemelor expert nu
sint incd suficiente pentru aplicatiile de
monitorizare si control ale proceselor de mediu;
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e trebuie imbunatafitd integrarea sistemelor expert
cu componentele sistemelor conventionale;
« tehnicile de achizifie a cunostintelor trebuie
rafinate;
« rationamentele bazate pe modele sint mai
promifatoare pentru domeniile legate de mediu.
Modelarea si simularea joacd un rol important in
multe stiinte si discipline tehnologice si au o lunga
traditie in domeniul ecologic. Este o problema a
informaticii aplicate s dezvolte instrumente software
puternice pentru constructia si utilizarea modelelor de
mediu (simulatoare de mediu).

4.Abordari bazate pe cunostinte pentru

asistentd in modelarea si simularea

mediului

Metodele de modelare si simulare au diferite
semnificatii in diferite domenii legate de mediu. Un
studiu recent argumenteaza cd, alaturi de un numar de
secfiuni cu un nivel inalt de acceptare a tehnicilor de
modelare si simulare (de exemplu simularea dispersiel
poluaniilor), sint alte secfiuni cu un nivel mai mic (de
exemplu cercetarea ecosistemelor).

Existd un numar de motive pentru acest deficit. Mai
intii, un numar mare de oameni necesari pentru studiul
simulérii in diferite etape ale modelarii (de la analiza
sisternului, proiectarea modelului, pina la experimentele
de simulare) este un obstacol important. O alla
problema este domeniul vast de cunostinje din citeva
discipline necesar pentru corecta realizare a studiului
simularii. In general, oamenii de stiinta care lucreaza pe
un model de simulare au competenld in propria lor
disciplina.

De asemenea, construirea modelelor de simulare
este ingreunata de heterogenitatea domeniului mediului
cu privire la continut. De multe ori, pentru rezolvarea
unei probleme de mediu sint relevante mai multe
discipline. Diversitatea metodologica este caracteristica
pentru domeniul mediului.

Mai departe, apar probleme din tipurile de
cunostinte care se gasesc de obicei in sectorul mediului.

fn informatica aplicata, a fost dezvoltata deja o
cantitate mare de instrumente pentru modelare si
simulare, inclusiv limbaje de simulare, pachete si
sisteme de simulare. Sistemele de simulare nu sint
numai instrumente pentru implementarea modelelor, ci
furmnizeaza si functii pentru asistarea utilizatorilor in
diferitele faze ale ciclului de constructie a modelelor.
Aceste concepte conventionale nu sint, in unele
privinje,  adecvate  pentru  sectorul  mediului.
Functionalitatea, ca si usurinta de utilizare, sint inca
insuficiente. Toate abordarile au in comun faptul ca nu
ofera un suport pentru furnizarea cunostintelor necesare
pentru modelare si simulare. Utilizatorul trebuie sa stie
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cum sa aplice functiile disponibile. O alt problema a
software-ului de modelare este contrastul aparent intre
nivelul de suport si flexibilitatea sisternului. Cu cit este
mai mare confortul functiilor de suport, cu atit mai
restrins este domeniul de aplicare al software-ului de
modelare. Totusi combinarea celor doua proprietafi ar
trebui sa fie ceruta de o aplicare adecvata a soft—ului de
modelare si simulare in domeniul mediului.

Pe baza analizei critice a scft-ului suport de
modelare si simulare in domeniul mediului, a fost
proiectat un concept pentru un nou sistem de simulare.
Scopul acestei abordari a fost cresterea usurinfei de
utilizare din concepte avansate pentru modelare grafica,
pentru a fumniza cunostinte speciale utilizatorului, si
furnizarea de functii suport imbunatatite. Scopul ultim
totusi este de a inldtura in mare masura contrastul dintre
functii suport confortabile si flexibilitatea sistemului.

Flexibilitatea ca scop principal este realizata printr-o
arhitectura de sistem cu trei straturi diferite, avind
functionalitate diferita. Mai intii, exista un strat exterior
cu toate functiile pentru generarea interfetei cu
ufilizatorul si, in special, pentru prezentarea modelului
sub forma de diagrama. Aceste functii sint atasate
stratului intern, care descrie continutul modelului
independent de forma lui de prezentare exterioara. Pe
stratul bazelor de cunostinte continutul modelului poate
fi descris prin declaratii i reguli. Declaratiile si regulile
sint integrate in baza de cunostinte, iar functionalitatea
stratului este data de un nucleu de sistem expert. In
figura 2, este prezentatd arhitectura generald a
sistemului. Flexibilitatea verticala este realizatd prin
partifionarea sistemului in straturi.

Nivel extern/Interfata utilizator

Nivel intem

i Baza de cunostinge

Shell

Functionalitatea de baza este oferita de un nucleu de
sisten pe orice strat, cu toate functiile de sistem
relevante, independent de o anumitdi metodd de
simulare. Astfel, este generat un sistem cadru de
simulare care poate fi extins pentru a suporta metode
concrete de simulare a implementarii minimale. Pentru
a permile o extensie usoard, pentru proiectarea
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sistemului a fost aleasid o abordare orientatd spre
obiecte. Structura concretd a stratului constd dintr-o
ierarhie de clase de obiecte cu metodele asociate.
Extinderea sistemului cadru cu obiectele si metodele
necesare pentru anumite metode de simulare poate fi
realizata prin mostenire. Flexibilitatea rezultatd din
abordarea orientatd spre obiecte este incid maritd prin
folosirea unei componente de sistem bazata pe
cunostinte. In particular, orice fel de cunostinta despre o
anumiti metodd de simulare este stocatd intr-o baza de
cunostinte, atita timp cit pot fi reprezentate acolo
adecvat. Sistemul este configurabil pentru a suporta o
altd metoda de simulare printr-o simpld schimbare a
bazei de cunostinte.

Combinarea abordirilor orientate spre obiecte si
bazate pe cunostinte este, de asemenea, benefica pentru
cresterea puterii de expresie a modelelor de simulare.
Pe de o parte, informatia poate fi {inutd in atributele
obiectelor modelului, pe de altid parte, pentru fiecare
model este generatd o bazi de cunostinte specifici,
unde pot fi inregistrate declaratiile despre model si
componentele sale.

Un alt aspect al flexibilitafii sistemului este
construirea modelelor modulare si ierarhice. Fiecare
model poate fi introdus in alt model, ca submodel.
Pentru fiecare submodel este generati o interfatd cu
modelul unde sint descrise relatiile cu modelul superior.
Astfel, un model poate fi construit pornind de la alte
modele intr-un numar de niveluri de agregare.

Conceptele de flexibilitate si functii suport menional
se referd la functionalitatea internd a sistemului, pe cin
conceptele pentru imbunititirea modeldrii grafice sir
vizibile direct la suprafata sistemului.

Un prototip al conceptului de simulator ecologi
tocmai introdus, cu un inalt grad de adaptivitate |
necesititi variabile, foloseste un mediu Common List
orientat spre obiecte si un nucleu de sistem expert, p
un Maclntosh PC.

5. Concluzii si perspective

Solutia sarcinilor versatile, foarte interesante §i cu w
inalt grad de interdisciplinaritate in domeniul mediului
necesita, mai mult decit oricind, folosirea intensiva :
metodelor si tehnicilor modeme de prelucrare
informatiilor. Folosirea calculatoarelor in practica protejari
mediului (ca si in multe domenii ale cercetirii mediului) m
a profitat incd destul de potentialul metodologic a
informaticii  aplicate. Disciplina ~stiinfifica, —numiti
informatica aplicati, ar putea ajuta dedicind mai mult efor
de cercetare in acest domeniu de aplicatii cu semnificatic
sociala. O ramura specializati a informaticii aplicate pentn
domeniul mediului (informatica de mediu) a inceput sa s
maturizeze la inceputul seriei de conferinfe anuale
organizate, de grupul "Informatica in protectia mediului’
(IEP) din cadrul societa{ii germane pentru informatica (GI)
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