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De la teoria sistemelor complexe la fabricile inteligente:
o viata dedicata cercetarii

Un dialog despre pasiunea pentru cercetare, provocarile unei cariere academice si lectiile pe
care tinerii cercetatori le pot valorifica intr-o lume aflata in continua transformare

Interviu cu prof. univ. dr. ing. Radu Nicolae DOBRESCU

Profesorul Radu Dobrescu este una dintre personalitatile reprezentative
ale scolii romanesti de Automaticd si Informatica Industriald, desfasurandu-si
activitatea in cadrul Universitatea Nationald de Stiintda si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti. O parte din viata academicd s-a desfdsurat si in
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste.

A contribuit de-a lungul carierei sale la dezvoltarea unor domenii aflate
la intersectia dintre teoria sistemelor, modelare si simulare, sisteme complexe,
fabricatie inteligentd si inteligentd artificiald. Activitatea sa stiintifica reflecta
evolutia tehnologiilor moderne din ultimele decenii si capacitatea cercetarii de a
raspunde provocarilor unei lumi aflate intr-o continua transformare.

De-a lungul anilor, profesorul Dobrescu a dezvoltat si coordonat numeroase proiecte de cercetare,
colabordri academice si initiative interdisciplinare, contribuind la formarea unor generatii de ingineri, cercetétori
si cadre universitare. Interesele sale stiintifice au evoluat constant, de la modelarea si controlul sistemelor
complexe pana la aplicatii moderne ale inteligentei artificiale, sistemelor holonice, productiei inteligente si
transformarii digitale a industriei.

Un aspect definitoriu al activitatii sale il reprezinta capacitatea de a integra perspective diferite asupra
aceleiasi probleme, demonstrand ca progresul stiintific apare adesea la granita dintre discipline si prin colaborarea
dintre cercetitori cu expertize complementare. Intr-o perioadd marcati de digitalizare acceleratd si schimbari
tehnologice fard precedent, experienta sa oferd o perspectiva valoroasd asupra modului in care cercetarea se
adapteaza si contribuie la dezvoltarea societatii.

Prin intreaga sa activitate, profesorul Radu Dobrescu reprezinta un exemplu de perseverenta, curiozitate
intelectuald si deschidere catre nou, valori esentiale pentru studentii, masteranzii si doctoranzii care isi propun sa
urmeze o carierd in cercetare.

Conversatia

1. Privind in urma la inceputul carierei dumneavoastra, care au fost oamenii, experientele
sau intamplarile care v-au determinat sa alegeti cercetarea ca drum profesional?

Raspuns: Am sustinut lucrarea de diploma in iulie 1968 si am devenit absolvent al
Facultatii de Automatica din Institutul Politehnic Bucuresti. Am fost retinut ca preparator
universitar la aceeasi facultate si am Inceput cariera universitard in septembrie 1968. Daca
socotesc si anii de studentie, am petrecut in facultate (acum denumita Automatica si
Calculatoare) mai bine de 60 de ani de viatd. Vreau sa mentionez ca prin indeplinirea a doud
criterii: calitatea de exceptie a profesorilor si dificultatea concursului de admitere, facultatea a
adunat ani in sir « floarea » absolventilor de liceu din toata tara si a format specialisti care au
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reusit sd mentind pasul cu un domeniu in care progresul tehnic a evoluat cu o viteza
inimaginabila.

Am fost mandru ca am putut contribui si eu, in timp, la formarea acestor specialisti si
sa-1 onorez astfel pe cei care m-au educat pe mine. Si pentru cd lista acestora e foarte lunga,
am sd mentionez doar numele profesorului Corneliu Penescu, ctitorul acestei facultati si
creatorul scolii romanesti de Automatica, care mi-a fost mentor atdt in calitatea de sef al
catedrei din care am facut parte, cat si in aceea de conducator de doctorat.

Din punct de vedere teoretic, la baza pregairii noastre a fost disciplina numita Teoria
Sistemelor, iar obiectivul principal al procesului didactic a fost sa ne invete cum sa gandim.
Ni s-a inoculat un concept denumit system thinking (gandire sistemicd) pe care l-as defini pe
scurt ca fiind “o modalitate de a intelege complexitatea lumii privind-o in termeni de intreguri
si relatii, mai degraba decat prin divizarea ei in partile sale.” Acest concept este laitmotivul
raspunsurilor mele la acest interviu. Gandirea sistemica este aplicabild pentru toate stiintele
sistemice, in toate domeniile in care se apeleaza la o abordare sistemica, dar ramane
fundamental bazata pe Teoria generala a sistemelor. Teoria generala a sistemelor este cea mai
cuprinzatoare abordare pentru a studia si intelege totul din acest univers. Ea priveste lumea ca
entitati organizate care interactioneaza ca parti si intreg la diferite niveluri superioare de
complexitate si evolutie.

Fiind cadru didactic universitar, am avut inscrisa activitatea de cercetare stiintifica in
fisa postului. Pand in 1990 am participat ca membru in echipe de cercetare si chiar in calitate
de director/responsabil la diverse proiecte de cercetare-dezvoltare care, pentru ca erau bugetate
din fonduri strict repartizate, aveau de la inceput fixate obiective verificabile printr-un numaér
important de indicatori de calitate. Desi acest gen de cercetare “aplicativd” nu era foarte
ofertant, mai ales pentru ca era incorsetatd de termene severe de finalizare, trebuie sa afirm ca
multe proiecte au contribuit la formarea mea ca specialist si mi-au oferit uneori satisfactii
profesionale prin solutiile ingenioase pe care eram obligati sd le gdsim pentru a evita
neajunsurile unei infrastructuri precare si ale unor tehnologii vetuste. Lucrurile s-au schimbat
insa radical dupd ce am primit calitatea de conducétor de doctorat si am putut sa selectez atat
tematica de cercetare, cat si modul de organizare a activitatii studentilor doctoranzi, precum si
modalitatile de valorificare a rezultatelor obtinute prin finalizarea tezelor. De aceea
raspunsurile la intrebdrile din interviu se vor referi doar la activitatile de cercetare care implica
participarea doctoranzilor. Mai adaug doar cd domeniul in care conduc activitatea de doctorat
a fost numit initial Automatizari Industriale, dar acum poartd numele mult mai potrivit de
Ingineria Sistemelor.
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2. Ati fost martorul unor transformari tehnologice majore, de la automatizarea industriala
clasica la inteligenta artificiala si fabricile inteligente. Care dintre aceste schimbari
considerati ca a avut cel mai mare impact asupra modului in care se face cercetare astdzi?

Raspuns: Impactul cel mai profund asupra cercetarii 1-a avut nu o tehnologie anume, ci
infrastructura care le-a sustinut pe toate: capacitatea de calcul la scard mare si accesul la date
masive. Acestea au schimbat nu doar ce cercetdm, ci mai ales cum cercetim — metodologia
insasi s-a transformat, validarea empirica devenind posibila la o granularitate si o viteza fara
precedent. Inteligenta artificiald, In sens larg - incluzand modelele generative si automatizarea
cognitiva - va genera cel mai fertil teren de cercetare. Nu atat ca domeniu in sine, ci ca
instrument transversal care redefineste problemele de cercetare in toate disciplinele, inclusiv
in cele umaniste si sociale.
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3. Multe dintre proiectele dumneavoastra au abordat sisteme complexe si interdisciplinare.
Ce v-a atras catre aceste probleme si ce lectii ofera ele cercetatorilor aflati la Inceput de
drum?
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Raspuns: Ma voi referi doar la studentii-doctoranzi carora ar urma sa le ofer indrumare.
Pentru a colabora, le propun doua modalitati de abordare (lectiile de Inceput) : o epistemologie
(gandirea sistemica) si un set de instrumente tehnice (pentru modelarea sistemelor complexe).
Prima este aproape universala ca valoare formativa; a doua este dependenta de domeniu.
Gandirea sistemica trebuie sa fie atitudinea intelectuala de baza: nainte de a izola o variabila,
trebuie sa intelegi sistemul din care face parte. Modelarea formala a sistemelor complexe este
un instrument puternic, dar prematur daca nu exista deja o intuitie solidd a domeniului. Riscul
este cd doctoranzii devin fluenti in formalism si sdraci in judecata. Ierarhia pe care as propune-
o: mai Intai gandire sistemica, apoi, selectiv, modelare formala.

4. Exista un proiect, un rezultat stiintific sau o colaborare profesionala care v-a influentat
decisiv parcursul si pe care 1l considerati reprezentativ pentru cariera dumneavoastra?

Raspuns: Am obtinut calitatea de conducétor de doctorat in 1991. Primul gand a fost
acela de a gasi un domeniu de cercetare larg, in care sa primeze studiul sistemelor complexe,
si sd promovez o metodologie de lucru bazata pe gandire sistemica. Structura de baza pentru
pentru organizarea activitatii de doctorat era cea propusa intr-o carte publicatd in 1990 de Peter
Senge, intitulatd The Fifth Discipline. Senge nu se referea explicit la activitatea de cercetare,
dar oferea o perspectiva asupra ceea ce ar putea fi o Scoald Doctorald creata in jurul unui mentor.
Cele cinci discipline reprezintd abordari (teorii si metode) pentru dezvoltarea a trei capacitati
de invdtare de baza: incurajarea aspiratiei, dezvoltarea conversatiei reflexive si intelegerea
complexitatii. De fapt, este vorba de 4 discipline care definesc activitile comune: 1) Bagajul
personal de cunostinte - este o disciplind de clarificare si aprofundare continud a viziunii
noastre personale, de concentrare a energiilor noastre, de dezvoltare a rabdarii si de vedere
obiectiva a realitatii; i1) Modelele mentale - sunt presupuneri, generalizari sau chiar imagini
profund inraddcinate care influenteaza modul in care Intelegem lumea si modul in care
actionam; 1i1) Construirea unei viziuni comune - o practicd de descoperire a unor imagini
comune despre viitor; iv) [nvatarea in echipd - incepe cu dialogul, capacitatea membrilor unei
echipe de a suspenda presupunerile si de a intra impreund intr-o gandire autenticd. A cincea
disciplind care le integreaza pe celelalte patru este Gandirea sistemica.

Planul meu era ca pe cat posibil sa formez o echipa competitiva de cercetare compusa
din doctoranzi si fosti doctoranzi care au obtinut titlul de doctor, iar domeniul larg care sa
acopere diverse realizdri punctuale sa fie Aplicatii Interdisciplinare ale Analizei Fractale.
Primul meu doctorand si-a sustinut teza in 1996. Dupa 10 ani, echipa pe care mi-o dorisem
avea cam 8 doctori (dintre care 4 erau cadre didactice universitare) si 5-6 doctoranzi. In 2006
echipa coordonatd de mine castiga prin competitie doua proiecte de cercetare ’pura” in cadrul
programului national "IDEI”, temele fiind "Mediu de simulare bazat pe retele liber scalabile
pentru modelarea proceselor biologice cu dinamicd neliniard a evolutiei” si “Utilizarea
tehnicilor fractale in modelarea si optimizarea traficului in retele informatice largi”. Rezultatele
spetaculoase obtinute prin valorificarea unor proceduri de analiza fractald si de metode ale
teoriei haosului in aplicatii de modelare complexd a proceselor biologice si respectiv de
stabilirea legaturii dintre natura fractala a traficului pe web si proprietatile de scalabilitate ale
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topologiilor de retea au marcat decisiv activitatile de cercetare ale colectivului in urmatoarele
doud decade.
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5. In cercetare, succesul este adesea insotit de perioade de incertitudine, esecuri si
rezultate care apar dupa ani de munca. Cum ati Invatat sa gestionati aceste provocari?

Raspuns: Dupa cum am afirmat in raspunsul (cam lung) la intrebarea precedenta, mi-
am fixat obiective pe termen lung si am avut un plan pentru indeplinirea acestora. Poate ca nu
le-am atins pe toate, s-au le-am realizat doar partial, dar nu poate fi vorba de esecuri, ci cel
mult de amanari, in asteptarea unor conditii mai prielnice si/sau a unor instrumente de lucru
mai evoluate. Sigur, rdman regrete pentru tezele care nu au fost finalizate, din diverse motive,
dar si aici rdimane speranta ca vor fi reluate de alte persoane interesate.

6. Astazi se vorbeste frecvent despre inteligentd artificiala, digitalizare si Industry 4.0.
Care dintre aceste directii considerati cd va genera cele mai importante oportunitati de
cercetare pentru urmatoarea generatie de doctoranzi?

Raspuns: As vrea sa semnalez faptul ca ,Industry 4.0" este un concept cu varful de
relevanta in perioada 2016-2020. E adevdrat ca ,fabricile inteligente" (sintagma considerata
semnificativa, pentru cd apare chiar 1n titlul interviului) sunt un concept Industry 4.0, ca atare
nu succedd 1A, ci o preced sau o includ partial. La nivelul anului 2026, discursul academic si
european s-a reorientat spre ,Industry 5.0" (centrare pe om, sustenabilitate, rezilientd).
Folosirea termenului 4.0 ca reper pentru ,,generatia urmatoare" poate parea deja anacronica.
Mentionez acest lucru tocmai pentru a sublinia ca referirea la o etapa tehnologicd nu marcheaza
o “directie” de orientare a cercetarii. Pe de alta parte, Inteligenta Artificiala este integrata din
ce in ce mai mult In descoperirile stiintifice pentru a spori si accelera cercetarea, ajutand
oamenii de stiintd sd genereze ipoteze, sd conceapa experimente, sd colecteze si sa interpreteze
seturi mari de date si sa obtina informatii care poate nu ar fi fost posibile doar folosind metode
stiintifice traditionale. Dezvoltarea IA este o provocare legatd de puterea de calcul. Este, de
asemenea, o provocare legatd de talentul uman. Dar, mai presus de toate, dezvoltarea IA este o
provocare legata de date. Disponibilitatea puterii de calcul, a talentului si a datelor testeaza
exemplar capacitatea IA de a-si indeplini asteptarile extrem de mari. Un viitor fara [A este acum
de neconceput.

7. De-a lungul carierei ati coordonat numerosi studenti, masteranzi si doctoranzi. Ce
caracteristici observati la cei care reusesc sa se transforme din buni studenti in
cercetatori valorosi?

Raspuns: Studentii buni stiu sd raspunda la intrebari; cercetatorii valorosi sunt deranjati
de Intrebdrile la care nu exista inca raspuns. Aceasta este, probabil, distinctia fundamentala.
Dincolo de ea, cateva trasdturi recurente: Toleranta la ambiguitate - nu panica in fata
problemelor fard solutie clard; Onestitatea intelectuala fata de propriile rezultate, inclusiv fata
de esec; Curiozitatea laterala - capacitatea de a vedea conexiuni intre domenii aparent
disparate; Autonomia progresiva - stiu sa ceara ajutor, dar nu au nevoie sa li se spuna ce sa faca
in fiecare etapa.
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8. Cum vedeti relatia dintre cercetarea fundamentald si cea aplicativa? Pot fi acestea
separate sau succesul apare tocmai prin interactiunea dintre ele?
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Raspuns: Separarea este mai degraba administrativd decat epistemica. Cercetarea
fundamentald formuleaza intrebarile bune; cea aplicativa testeaza daca raspunsurile rezista la
contactul cu realitatea. Tensiunea productiva dintre ele este tocmai motorul progresului - iar
cei mai buni doctoranzi sunt cei care o navigheaza constient, nu cei care se pozitioneaza
exclusiv intr-un registru.

9. Daca ati Incepe astazi un nou doctorat, ce problema de cercetare v-ar provoca suficient
de mult Incat sa 1i dedicati urmatorii ani din viata?

Raspuns: Daca e sa glumim, ca sa incep un nou doctorat ar trebui sa gasesc mai intai
un indrumadtor, cu care sd discut tematica si apoi sa incep cercetarea... careia si-i dedic nu
urmatorii, ci ultimii ani de viata. Dar as formula altfel intrebarea: Ce problema de cercetare i-
ati propune unui student care si-ar exprima dorinta sa lucreze sub indrumarea dumneavoastra?
Aici lucrurile sunt mai simple, pentru cd recent un doctorand a renuntat sa finalizeze teza, si
am ramas cu regretul nerealizarii unei teme pasionante de cercetare, care Incepuse promitator.
Este vorba de Geometria Fractala a Creierului, mai exact de studierea consecintelor functionale
ale fractalitatii si ale libertatii de scalad pentru calculul cerebral. Aceste proprietati pot inzestra
creierul cu capacitati de calcul care transcend modelele actuale de calcul neuronal si ar putea
detine cheia pentru a dezvalui modul in care creierul construieste perceptii si genereaza
comportament.

10. Privind spre viitor, care considerati cd sunt competentele pe care studentii si tinerii
cercetatori ar trebui sa le dezvolte pentru a ramane relevanti intr-un mediu tehnologic
aflat intr-o schimbare continud?

Raspuns: Trei competente mi se par esentiale si relativ stabile indiferent de schimbarile
tehnologice: gandirea (sistemicad) critica aplicata la date (nu doar colectarea lor), capacitatea de
a formula intrebari bune inainte de a cduta raspunsuri, si adaptabilitatea metodologica — adica
disponibilitatea de a schimba instrumentele fara a pierde rigoarea. La acestea as adauga cultura
interdisciplinara: problemele relevante nu mai respecta granitele disciplinare.

Dupa o viatd dedicatd educatiei, cercetarii si inovarii, ce mesaj ati transmite unui student
care se intreaba astdzi daca meritd sd aleaga o carierd in cercetare?

Raspuns : Cercetarea nu este o carierd pentru cei care vor certitudine sau confort pe
termen scurt. Este, Tn schimb, una dintre putinele activitati in care incertitudinea este materia
prima, nu un obstacol. Daca un student simte cd o problema nerezolvata il deranjeazd mai mult
decat absenta unui salariu predictibil, raspunsul este Da.

Mesaj pentru tinerii cercetatori

Din raspunsurile profesorului Radu Dobrescu se desprind cateva idei esentiale pentru
cei care is1 propun sd urmeze o carierd in cercetare: importanta gandirii sistemice, necesitatea
unei pregatiri solide, deschiderea catre interdisciplinaritate si capacitatea de a intelege
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complexitatea fenomenelor dincolo de limitele unui singur domeniu. Experienta sa arata ca
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progresul stiintific nu se construieste prin rezultate imediate, ci prin perseverenta, colaborare
si prin formularea unor intrebari relevante.

Intr-o lume aflata intr-o continua transformare tehnologica, cercetitorii viitorului vor
avea nevoie nu doar de instrumente performante, ci si de capacitatea de a integra cunoasterea
si de a intelege relatiile dintre sisteme, oameni si tehnologii.

Multumiri

Ii adresam profesorului Radu Dobrescu profunda noastrd recunostintd pentru timpul
acordat acestui interviu si pentru generozitatea cu care a impartasit experiente, idei si lectii
acumulate de-a lungul unei vieti dedicate educatiei, cercetarii si formarii oamenilor.

Pentru comunitatea academica a Universitatii ,,Valahia” din Targoviste, profesorul
Radu Dobrescu reprezintd mult mai mult decat o personalitate stiintificd de prestigiu. Timp de
aproape un sfert de secol, a contribuit la dezvoltarea invatamantului si cercetarii universitare,
a format generatii de studenti, masteranzi si doctoranzi si a inspirat numerosi tineri sa urmeze
drumul cercetarii. Cei cinci doctori formati sub indrumarea sa in cadrul universitatii reprezinta
una dintre cele mai valoroase mosteniri academice ale activitatii sale.

Doctor Honoris Causa al Universitatii ,,Valahia” din Targoviste si mentor al multora
dintre noi, profesorul Dobrescu a avut o contributie esentiala la consolidarea unei culturi
academice bazate pe excelentd, rigoare si colaborare. Pentru toate acestea, ii transmitem
respectul, aprecierea si multumirile noastre sincere.

Acest dialog reprezinta nu doar un interviu cu un cercetdtor remarcabil, ci si un gest de
recunostintd fatd de un profesor care si-a pus amprenta asupra dezvoltdrii unei intregi
comunitati academice.

Interviul face parte din obiectivele proiectului - Centru de Networking si Dezvoltare a Carierei de Cercetare in
Regiunea Sud-Muntenia (CNDCSM), cod 5/16.11.2022, apel nr. PNRR-ITI-C9-2022-110 — ERA TALENT
PLATFORM, https://cndsm.eu/index.php/ro/
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