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SISTEM INTELIGENT DE PREDICTIE SI REGLARE A CONCENTRATIEI DE
RADON DIN INTERIORUL CLADIRILOR CIVILE BAZAT PE METODE DE
INVATARE AUTOMATA

Inventia de fata se refera la un sistem inteligent si la 0 metoda de predictie si reglare
a concentratiei de radon dintr-o incépere apartinand unei cladiri civile, numita n
continuare locatie. Pe parcursul prezentei descrieri de inventie, prin locatie se
intelege o incintd inchis&, incadratd de pereti, plansee, usi si ferestre, utilizatd de
exemplu ca spatiu de locuit sau de lucru.

Radonul #*Rn este un gaz radioactiv inodor si incolor. El este generat prin
dezintegrarea radioactivd a uraniului prezent in sol, ciment sau din materialele de
constructie a unei locuinte, astfel ajungénd in aerul din interiorul unei locuinte.
Expunerea fiintelor vii la inhalare pe termen lung a radonului si produsilor de
dezintegrare a acestuia prezenti intr-o incépere inchisa poate conduce la aparitia
cancerului de pldmani si in final la decese premature. Pentru a reduce concentratia
de radon dintr-o incépere, este necesar ca aceasta sa fie ventilatéd periodic de catre
rezidenti, dar in timpul unor ierni geroase sau pe timpul noptii, acest proces de
ventilare nu are loc in mod corespunzator, ceea ce poate conduce la acumularea
radonului Tn aerul interior si implicit la afectarea s&natatii persoanelor rezidente.
Conform Directivei Europene 2013/59/EURATOM, transpusad in legislatia din
Romania in Legea nr. 63/2018, este necesara protectia impotriva expunerii la
radonul din interiorul locuintelor si al locurilor de munca, prin identificarea acelor
situatii in care concentratia activitatii radonului in aer depaseste nivelul de referinta
mediu anual stabilit la 300Bq/m® si remedierea acestora.

Detectarea radonului intr-o locatie se poate face in prezent doar cu ajutorul unor
dispozitive specifice de masurare plasate in locatia de interes, iar remedierea unei
situatii Tn care concentratia acestuia depaseste limita admisa este posibild prin
realizarea unui mod eficient de ventilare. De multe ori aceste solutii de remediere a
calitatii aerului dintr-o locatie locuitd pot fi scumpe, energofage sau cronofage.
Deteriorarea calitatii aerului intr-o locatie este greu de sesizat de o persoand
obisnuitd care locuieste sau lucreaza acolo in absenta unui senzor adecvat, iar
acumularea in timp a radonului poate conduce la scédderea calitatii aerului interior

sub limite considerate sigure pentru sanitate. in plus, daci persoana nu este
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constienta de deteriorarea calitatii aerului, remedierea acesteia prin actionarea unor
mijloace de ventilatie poate fi declansatd prea tarziu, in ciuda celor mai bine
directionate eforturi ale persoanei rezidente in locatia respectivd. In plus, in
momentul declansarii, ventilatia va trebui sa functioneze la putere maxima pentru a
reduce rapid concentratia de radon de la pragul critic la valori acceptate. Acest lucru
necesitd consum crescut de energie si produce disconfort pentru persoanele aflate
in locatia respectiva.
Literatura de specialitate prezintd soluti de detectare, masurare si/sau de
monitorizare a concentratiei de radon intr-o locatie, care includ si metode de
remediere a depasiri nivelului admis de radon, ca de exemplu brevetul US
7,317,185B2 propune un sistem de detectare si monitorizare a radonului intr-o
locuintd, sistem care transmite prin intermediul unor mijloace de comunicare, ca de
exemplu internet, datele colectate la un receptor tampon care le poate stoca o
anumitd perioadad de timp, de exemplu o saptdméana. Sistemul propus de brevetul
US 7,317185 furnizeaza un sistem de testare a prezentei radonului intr-o locuinta,
realizand doar o monitorizare pe termen scurt a gazului mentionat, sub forma unui
test de detectare si dozare radon intr-o locuinta Thainte de achizitionarea acesteia si
nu propune mijloace de remediere.
Un alt exemplu brevetul KR101446285B1 se referd la un sistem pentru
monitorizarea radonului intr-o locatie, detectarea in timp real si transmiterea
nivelurilor masurate de radon la o unitate centrala care comanda o unitate de
ventilatie pentru a imbunatati calitatea aerului din respectiva locatie. Solutia propusa
prezintd dezavantajul ca nu realizeaza o ventilatie optimizata in tirp real, care sa
conducé la un consum energetic eficient.
Pentru predictia concentratiei de radon in spatii inchise se pot folosi si simularile
numerice. Gasirea modelului numeric cel mai potrivit necesita un efort computational
serios care implicda un numar considerabil de date ale parametrilor esentiali. O
rezolvare eficienta a acestei probleme o ofera folosirea inteligentei artificiale (1A).
Prin IA se intelege la modul general un program de computer sau un algoritm de
calcul care permite unei magini sd reproducd comportamentul uman Si sa
indeplineasca sarcini efectuate in mod conventional de om pe baza cunostintelor
asimilate. In prezent masinile sunt antrenate (invatate) pentru a indeplini un set de
sarcini — ,weak ariificial inteligence Al" pentru a ajunge inttr-un viitor previzibil ca
2
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masinile, numite asa in mod generic, sa realizeze orice sarcini pe care le poate face
omul — ,strong Al”". Procesul de invétare si evolutie de la ,weak Al” |a ,strong Al” este
numit Invatare Automata — ,Machine Learning” (ML). Procesul de invétare poate fi
realizat fie prin analiza rezultatelor unor date de intrare furnizate de om (ML cu
supervizare), fie prin analiza mecanismelor informatiei de intrare furnizata
algoritmului de invatare (ML fara supervizare). Procesul de invatare pe baza unor
seturi mari de date este numit ,deep learning” (DL) — invatare aprofundata. DL se
bazeazd pe retele neuronale artificiale (ANN — ,, artificial neural networks”) care
contin informatii, date in straturi diferite conectate care sunt capabile s& comunice
intre ele la fel ca neuronii biologici, prin transferul de informatie, astfel ca rezultatele
furnizate sa aibe sens.
In multe domenii se prevede aplicarea unor sisteme capabile de invatare automata
pentru eficientizarea activitatii. Literatura de specialitate in domeniul brevetelor
prezintd astfel de solutii.
Astfel cererea CA2246637 prezintd o masind si 0 metoda capabile s& manifeste un
comportament inteligent din interactia directd cu mediul inconjurator prin intermediul
senzorilor masinii si mijloacelor de actionare. Pentru a realiza acest scop, sistemul
foloseste o modelare multinivel aleatorie a procesului, de tip Markov. Solutia
propusad, desi aplicabila la modul general conform inventatorilor, necesitd o solutie
matematica complexa.
Publicatia internationala WO2018 208395A1 prezinta un sistem de management al
relatiei cu clientii, care include primirea unui mesaj de la un client prin intermediul
unei interfete grafice a utilizatorului pe o pagind web si aloca un mesaj de la client
dintr-un flux de date primite, unui agent corespunzator. Metoda pe care se bazeaza
sistemul poate include crearea unei rutine suplimentare prin folosirea unui algoritm
de invatare automatd bazatd pe URL-ul paginii web. Sistemul necesita resurse
importante de retele hardware..
Inventia de fata isi propune eliminarea acestor dezavantaje prin propunerea unui
sistem inteligent si a unei metode de predictie bazatd pe metode de invétare
automatd si control optimizat al concentratiei de radon dintr-o locatie. Sistemul
conform inventiei foloseste un model numeric simplificat si rularea unui numar de
date numerice experimentale dintr-o anumitd locatie sau mai multe, care sunt
alimentate in algoritmul de invatare automata. Avantajul sistemului si metodei de
3
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predictie este ca se bazeazé pe date de la senzori activi, deci evenimente care au
loc Tn realitate pentru a fi inregistrate si nu pot fi evenimente create artificial. Un alt
avantaj al solutiei tehnice propuse de inventie este ca se poate face o predictie a
calitatii aerului dintr-o locatie si astfel s& se actioneze intr-un mod optim pentru a se
controla niveluri ridicate de radon intr-o locatie intr-un mod eficient energetic si cu
impact minim asupra ocupantilor respectivei locatii. daca fac o predictie si actionez
din timp, mai pot zice ca remediez nivelul de radon, sau preintampin sa obtin nivel
ridicat de radon?

Problema tehnicé pe care inventia isi propune sa o rezolve este asigurarea unui
sistem de predictie si control optimizat al nivelului de radon dintr-o locatie, pe o
perioada lunga de timp, cu o eficientéd energetica si acuratete ridicata.

Solutia tehnica consta in asigurarea unui sistem inteligent de predictie bazat pe
metode de invatare automaté si control optimizat al concentratiei de radon dintr-o
locatie conform revendicérilor 1 - 6 si a unei metode de previzionare si control

optimizat al concentratiei de radon dintr-o locatie conform revendicérilor 7 - 13
Avantajele prezentei inventii constau in:

- Odatéd determinatd functia de calcul, este posibild o prognoza a evolutiei
concentratiilor de radon din locatia mentionata in timp real,

- Permite controlul proactiv al dispozitivelor de ventilare mecanicd pentru
mentinerea eficienta a unui nivel al concentratiei de radon in interiorul unei locatii
in limitele acceptate, indiferent de solutia de remediere folosita;

- Sistemul inteligent de predictie si control optimizat al concentratiei de radon din
respectiva locatie functioneaza pe baza unui model matematic ingloband functii
de calcul implementate intr-un model predictiv bazat pe metode de invatare
automata, respectiv o functie de calcul care previzioneaza concentratia de radon
din incinta mentionata in functie de

o o serie de parametri de mediu externi achizitionati de la o statie meteo
local& sau dintr-o prognoza meteo locala si

o o serie de parametri de mediu interni furnizati in timp real sau valori ale
acestora preluate de la un sistem de control ambiental interior.

- Determinarea functiei de predictie a concentratiei de radon se realizeaza

folosind un numar redus de relati matematice si a unui algoritm ce permite
4
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determinarea directa a coeficientilor de formé ai functiei. Acest proces necesita
resurse de calcul minimale (hardware). Metoda de determinare si control al
concentratiei de radon dintr-o locatie conform inventiei, asigurd o remediere a
nivelului de radon in respectiva locatie, realizand un consum energetic optimizat,
fara impact direct negativ asupra ocupantilor respectivei locatii.

- Functia de calcul poate fi aplicatd pentru orice locatie, nu are limitari date de
mecanismele de propagare a gazului radon in interiorul locatiei si de solutia de
remediere aplicata.

- Sistemul propus nu are nevoie de masuratori sau determinari in laborator sau in
situ a parametrilor, functia de calcul are nevoie doar de masuratori continue a
unor parametri definitorii in propagarea si acumularea radonului in spatii
interioare ca de exemplu: temperatura si umiditatea relativd a aerului interior,
presiunea atmosferica, temperatura, umiditatea relativa si viteza aerului exterior.

- Parametrii exteriori nu trebuie masurati in exteriorul imediat al locatiei, ci la o
statie meteo aflata in apropiere.

- Fata de CBI a 2019 00465, sistemul propus de prezenta cerere propune o
metoda de predictie si control cu un numar mai scézut de etape, care foloseste o

functie de predictie simplificata.

Se vor prezenta in continuare exemple de realizare nelimitative ale inventiei si care

sunt in legatura cu figurile 1 — 6, care reprezinta:

Figura 1a Schema bloc a unui sistem S inteligent de predictie si control optimizat
al concentratiei de radon din aer dintr-o locatie conform unui exemplu de realizare
Figura 1b Schema bloc a unitatii locale 1 conform unui exemplu de realizare
Figura 2 Fluxul de determinare intiala a functiei de calcul conform unui exemplu
de realizare

Figura 3 Fluxul de determinare a functiei de calcul conform unui exemplu de
realizare

Figura 4 Fluxul de functionare a sistemului integrat conform unui exemplu de
realizare

Figura 5 Exemplu preferat de formare a bazei de date necesare determinarii

functiei de calcul
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Figura 6 Exemplu preferat de functionare a sistemului inteligent de predictie si
reglare a concentratiei de radon intr-o locatie in etapa de verificare a functiei de
caleul
intr-un prim aspect, inventia de fata propune un sistem S inteligent de predictie si
control optimizat al concentratiei de radon din aer dintr-o locatie care cuprinde:
- mijloace interioare 2 de achizitionare a valorilor unor parametri ambientali interni
reprezentand temperatura din interiorul locatiei;
- mijloace exterioare 3 de achizitionare a valorilor unor parametri ambientali externi
reprezentdnd temperatura, umiditatea, viteza si directia vantului de la cea mai
apropiata statie meteo, din surse online;
- mijloace 4 de calcul al concentratiei de radon si
- mijloace 5 de control al concentratiei de radon din respectiva locatie;
caracterizat prin aceea ca
- concentratia de radon se previzioneaza cu o functie de calcul determinata prin
metode de invatare automata, in functie de parametri ambientali externi achizitionati
de mijloacele exterioare 3 si respectiv parametri ambientali interni achizitionati de
mijloacele interioare 2
- mijloacele 5 de control al concentratiei de radon declanseaza ventilatia respectivei
locatii in cazul in care concentratia de radon previzionatd depéaseste o valoare
prestabilita.

intr-un al doilea aspect, inventia va furniza o metod de predictie si control optimizat

ale concentratiei de radon dintr-o locatie care cuprinde urmétoarele etape:

- Preluarea intr-un sistem inteligent S a parametrilor ambientali interni furnizati
de mijloacele interioare 2, respectiv a parametrilor ambientali externi furnizati
de mijloacele exierioare 3

- Prognozarea concentratiei de radon dintr-o locatie ca o functie de parametri
ambientali externi si interni, calculatd pe baza unei metode de finvéatare
automata

- Actionarea mijloacelor de control 5 a concentratiei de radon din respectiva
locatie in cazul in care valoarea prognozatd a concentratiei de radon
depaseste un prag prestabilit.

X



a 2020 00232 29/04/2020

In continuare se vor prezenta exemple de realizare a inventiei in legatura cu figurile
1 — 6, care nu vor limita protectia conferita prin revendicari.

Intr-un exemplu de realizare prezentat in figura 1a, un sistem S inteligent de
predictie si control optimizat al concentratiei de radon din aer dintr-o locatie, cuprinde
0 unitatea locala 1 si un server central SC, capabile sa comunice la distanta.
Unitatea locald 1 primeste valori ale unor parametri ambientali interni de la mijloace
interioare 2; aceste date sunt transmise si stocate pe serverul central SC, care
calculeaza concentratia de radon pe baza acestora si a valorilor unor parametri
ambientali externi furnizati de mijloacele exterioare 3. Forma functiei de calcul
determinate de serverul central SC va fi transmisa catre unitatea locala 1. In caz de
depdsire a unui prag prestabilit al concentratiei de radon previzionate in respectiva
locatie, unitatea localad 1 va actiona mijloace 5 de control al concentratiei de radon
din respectiva locatie.

Pe parcursul prezentei descrieri de inventie prin mijloace exterioare 3 de
achizitionare a valorilor unor parametri ambientali de la statia meteo apropiata
locatiei se intelege orice dispozitiv capabil s& primeascd date despre parametri
ambientali externi, respectiv temperaturd, umiditate, vitezd si directie vant din
exteriorul locatiei, de exemplu prin accesarea la distantd a unei baze de date meteo.
intr-un exemplu preferat, prin mijloacele exterioare de achizitionare a factorilor
exteriori se intelege o aplicatie software denumitd aplicatie APl care acceseaza
parametrii ambientali externi mentionati de la o statie meteo din apropierea
respectivei locatii rin aplicatie APl se intelege pe parcursul prezentei descrieri de
inventie, un sistem de functii si proceduri care permite comuricarea intre mai multe
aplicatii software si baze de date disponibile pe web sau la o statie meteo din
proximitatea locatiei.

Intr-un exemplu preferat al prezentei inventii, parametrii ambientali externi sunt
preluali si stocati de aplicatia API, valorile stocate sunt folosite la nevoie de serverul
SC. intr-un alt exemplu preferat, parametrii ambientali externi sunt folositi de
aplicatia API pentru a calcula concentratiile de radon pe o perioadd prognozatd de
pana la 5 zile.

Pe parcursul prezentei descrieri de inventie prin mijloace intericare 2 de

achizitionare a valorilor unor parametri ambientali interni se Tntelege orice dispozitiv
capabil s& achizitioneze date despre parametri ambientali interni, si anume
7
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ternperatura din interiorul locatiei de exemplu de la un senzor de temperatura sau de
la un sistem de control al temperaturii interioare. Optional, mijloacele 2 interioare pot
prelua date de la unul sau mai multi senzori care detecteaza concentratia de radon
din aerul din interiorul locatiei, presiunea si umiditatea din interiorul locatiei sau oxizi
de carbon si substante organice volatile in aerul din locatia mentionata.

Pe parcursul prezentei descrieri de inventie, dispozitivul care primeste date despre
parametrii ambientali interni mai poarta si denumirea de dispozitiv ICA. De exemplu,
datele despre parametrii ambientali interni pot fi furnizate de un senzor pentru
masurarea temperaturii ambientale, de preferintd insofit de de un grup de senzori
pentru masurarea presiunii si umiditatii din respectiva locatie, cum ar fi un senzor tip
BME20, produs de firma Bosch, cu domeniul de méasurare pentru temperatura -40 -
+85°C, cu precizie 0,01°C, pentru umiditate 0 - 100% Rh, precizie 0,008%Rh, pentru
presiune atmosferica 300 — 11000 hPa, cu precizie 0,18Pa.

Intr-un exemplu de realizare prezentat in figura 1b, senzori de temperaturé,
presiune si umiditate 23 se pot afla pe o placa de senzori 20, care mai cuprinde un
microcontroler 21, o memorie nevolatida EEPROM 22 pentru stocarea datelor
suplimentare de calibrare, etalonare si mentenantd a placii de senzori, si toate
circuitele suport necesare interfatarii senzorilor cu microcontrolerul.

Suplimentar, mijloacele interioare 2 pot prelua date de la un senzor 25a de
determinare a concentratiei de radon in respectiva locatie, aflat pe aceeasi placa de
senzori 20. Suplimentar, placa de senzori mai poate contine senzori de detectare a
oxizilor de carbon sau de substante organice volatile (VOC), cum ar fi un senzor 25¢
pentru CO, un senzor 25d pentru CO; si respectiv un senzor 25b pentru VOC. O
sursa de alimentare poate asigura tensiunea necesard senzorilor, cat si filtre
suplimentare astfel incat zgomotul electric de la componentele digitale sd& nu
influenteze precizia de masurare a senzorilor. In plus, placa de senzori mai poate
contine o interfatd ICSP 24 de programare a microcontrolerului.

Prin mijloace de calcul 4 conform inventiei se intelege un procesor capabil sa

execute operatii matematice, necesare aplicarii functiei de predictie a concentratiei

de radon.

Asa cum este prezentat in figura 1b, unitatea locald 1 este formata dintr-o placa de

baza 10 pe care se afld un microcontroler 11, de exemplu de tipul AtMeaga128,

denumit microcontroler principal, care asigurd operarea coerentd a modulelor
8
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integrate de pe placa de baza si interfata cu placa de senzori si 0 placa de afisaj. Pe
placa de bazd se regasesc urmatoarele module integrate: o memorie nevolatild
locala EEPROM 12 utilizata pentru a pastra date particulare ale unitatii locale cum ar
fi adresa geografica, ID, credentiale de la router-ul WiFi din locatie, etc; o interfata
USB 13 prin care se poate stabili o conexiune locala dintre unitatea locala 1 si un
calculator PC, de exemplu pentru configurarea anumitor parametri ai sistemului
(credentiale de la router-ul WiFi local) la instalare in locuinta beneficiarului; un modul
ICSP 14 necesar incarcarii unui nou firmware, la nevoie, Tn microcontroler; un modul
RTC 15 de timp real cu baterie care asigurad un ceas local, util la logarea datelor in
cazul in care conexiunea la internet nu functioneaza; un modul de conversie de la
protocolul SPI la UART necesar interfatérii cu alte module; un modul WiFi 16 pentru
comunicarea cu serverul central SC.

in plus, unitatea locala mai include un releu I/O 17 care poate controla alte
dispozitive, de exemplu poate controla ventilatia locatiei care se doreste a fi aerisita
ca urmare a cresterii concentratiei de radon peste limitele admise. Pornirea
sistemului de ventilatie se face cu ajutorul unor relee din acest modul.

Suplimentar, unitatea locald 1 mai poate include o memorie FLASH 18 pentru
salvarea datelor la nivel local. Astfel, in cazul in care unitatea locald 1 nu poate
comunica cu serverul central SC, datele masurate nu se pierd ci se salveaza local,
urmand sa fie transferate catre server dupa restabilirea conexiunii cu acesta.

Placa de afisaj 30 contine elementele de interfatd cu utilizatorul si include un afisaj
TFT 31, de preferat de tip touch-screen rezistiv si butoane 32 pentru folosire afisaj.
Prin mijloace 5 de control al concentratiei de radon se inteleg in prezenta inventie
acele dispozitive care permit inlocuirea aerului si a altor gaze, in special radon,
aflate in locatie, cu aer proaspat. Aceste dispozitive, pot fi de exemplu, un sistem de
ventilatie, un aparat de aer conditionat sau structuri ale locatiei respective, care prin
actionare manuala permit aerisirea acesteia, de exernplu uséd sau fereastra. intr-un
mod preferat de realizare, actionarea mijloacelor 5 de control, se realizeaza prin
intermediul unui releu situat pe unitatea locala 1, in urma instructiunilor primite de la
serverul central SC. Preferabil releul este de tip Normal Open, cu contacti liberi de
potential, cu specificatii de maxim 10A si 250V c.a., preferabil nu mai mare de 3A si

20V c.a. pentru sarcina rezistiva.
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Functia de predictie a concentratiei de radon

In sistemul inteligent S conform prezentei inventii, determinarea concentratiei de
radon se poate face in timp real, prin folosirea datelor furnizate de mijloacele
exterioare 3 (API) si mijloacele interioare 2 (ICA) privitor la valorile unor parametri
ambientali, care s-au dovedit a influenta concentratia de radon dintr-o locatie. Astfel,
calcularea concentratiei de radon in respectiva locatie ca o functie de diversi
parametrii ambientali externi si interni ai respectivei locatii, unde se monitorizeaza si
controleaza concentratia de radon, se face prin intermediul unei functii de calcul care
furnizeazad posibilitatea de predictie a respectivei concentratii de radon pentru o
perioada de timp urmatoare.

De exemplu, pentru realizarea unei predictii a concentratiei de radon, se colecteaza:

- prin intermediul aplicatiei APl — mijloace exterioare 3, valorile prognozate pentru
temperatura, viteza si directie vant pentru un anumit interval de timp, preferabil
mai mic de 5 zile, preferabil mai mic de 24 ore, cel mai preferabil, mai mic de 1
ora, si

- date de la mijloacele interioare 2, valori de temperatura din interiorul locatiei
conform predictiei de temperatura furnizate de un sistem interior de termostatare
a locatiei respective, sau conform datelor achizitionate de la senzorul de

temperatura din interiorul locatiei mentionate.

Datele achizitionate se introduc in functia de calcul a concentratiei de radon si
aceasta va furniza o concentratie previzionata de radon in respectiva locatie pentru
0 anumita perioada de timp, de exemplu o luna, preferabil o saptamana.

Functia de calcul propusd, asa cum este prezentata in relatia (1), este de tipul
sregresie liniard” si se poate aplica indiferent de mecanismele de propagare a
radonului in locatie, respectiv de localizarea sursei de radon, atata timp cét nu se
produce o modificare provocatd de aparitia unor noi surse. In cazul in care se
modificd modul de operare al locatiei, sau se reabiliteaza cladirea, sistemul va
sesiza automat o deteriorare a calitatii valorilor prezise de functie si va trece automat
la etape de determinare automata, de recalibrare a functiei de predictie folosita.
Functia de predictie si control are aceeasi forma indiferent de locatie, diferentele fiind

date de parametrii m si b ai functiei din ecuatia (1).

10
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Sistemul S inteligent de predictie si control al concentratiei de radon intr-o locatie
foloseste o functie de calcul al concentratiei de radon, determinatd conform

urmatoarelor etape:

a) o etapa de determinare a functiei de calcul in care se determina coeficientii
functiei de regresie liniard folosita la previzionarea concentratiilor de radon. in
momentul in care functia de calcul a fost determinata si oferad o acuratete acceptata,
de exemplu *68% pentru concentrati mai mici de 100Bg/m®, +36% pentru
concentratii cuprinse fntre 100Bg/m® si 1000Bg/m®, respectiv  +11% pentru
concentratii mai mari de 1000Bg/m®, a valorilor previzionate, se poate pune in
functiune sistemul integrat, asa cum este descris in etapa b);

b) o etapa de functionare si optimizare a sistemului integrat inteligent de

previzionare si control al concentratiei de radon

a) Etapa de determinare a functiei de calcul

Intr-un exemplu preferat descris in figura 2, respectiv etapa initiala de dezvoltare a
functiei de calcul pentru previzionarea concentratiei de radon in respectiva locatie,

cuprinde urmatorii pasi:

i.  stabilirea locatiei (P100)

ii. se instaleazd dispozitivul ICA pentru colectarea valorilor unor parametri
ambientali interni, de exemnplu temperatura din interiorul locatiei si se porneste
aplicatia API pentru achizitionarea de valori ale unor parametri ambientali
externi, de exemplu temperaturd, umiditate, presiune atmosferica, viteza si
directie vant (P101) de la o statie meteo din proximitatea locatiei

ii. se stabilesc parametrii relevanti si se genereaza matricea X (P102)

iv.  transmiterea valorilor parametrilor ambientali interni stabiliti de la dispozitivul
ICA, respectiv de la un dispozitiv de termostatare din interiorul locatiei, si
completarea matricei X si a concentratiei de radon de la dispozitivul ICA si
completarea vectorului C (P103)

v. transmiterea valorilor parametrilor ambientali externi achizitionate de aplicatia
API céatre serverul SC folosit la determinarea functiei predictive (P104)

vi.  se ruleaza in serverul SC algoritmul de determinare a parametrilor functiei de

calcul cu 80% din datele de intrare furnizate de mijloacele exterioare 3 (API),

11
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respectiv temperaturd exterioara, presiune atmosferica, umiditate relativa
exterioard, vitezad si directie vant, si cu datele de intrare furnizate de
mijloacele 2 intericare (dispozitiv ICA), respectiv temperaturd interioara,
umiditate relativa interioara, concentratie de radon, rezultdnd valorile
coeficientilor m si b din functia de regresie liniara din ecutia (1) (P105)

vii. se compara valoarea concentratiei de radon previzionata de functia de calcul,
asa cum a fost determinata in pasul (P105), valoare a concentratiei obtinuta
pe baza restului de 20% din datele de contur furnizate de mijloacele
exterioare 3 (API) si de mijloacele interioare 2 (dispozitiv ICA), cu concentratia
de radon din interiorul locatiei, determinata de senzorul de radon (P106)

vii. ~ Se retin valorile parametrilor functiei de calcul cu care se obtine o valoare a
coeficientului de determinare mai mare decét pragul minim de incredere
stabilit, de exemplu 0.70 (P107).

Functia de calcul a concentratiei de radon este reprezentata de ecuatia generala (1)

prezentata in continuare. Functia de calcul este una de regresie liniara, de forma:

C=mx+b &)

in care:
C reprezinta concentratia de radon, [Bq/m3];

x este vectorul ce contine datele furnizate de ICA si API

m si b sunt coeficientii functiei liniare determinati in etapa a)

In urma parcurgerii pasilor iv - v, se construieste matricea ,X" a parametrilor exteriori
Si interiori pentru perioada de timp parcursa:

- pe fiecare linie a matricei (vectorul ”x") se Tnregistreazd valorile
corespunzatoare parametrilor exteriori, respectiv temperatura si umiditatea
relativa a aerului exterior, viteza si directia vantului furnizate de mijloacele
exterioare 3 (API), si interiori, respectiv, temperatura si umiditatea relativa a
aerului interior, furnizate de mijloacele interioare 2 (ICA), la intervale de timp
prestabilite, de preferinta orare, si

- vectorul concentratiilor de radon ,,C” furnizat de mijloacele interioare 2 (ICA).

Aceste doua baze de date se impart aleator in cate doud parti folosind proportia de
80% la 20%.
In pasul vi. (P105) se folosesc 80% din datele astfel separate pentru determinarea

functiei de predictie, determinandu-se coeficientii m si b cu urmatoarele relatii:
12
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£C-xC
o= ©

Respectiv
b=C—-mx (3)

in care:

% , € mediiile valorilor lui x si C pentru intervalul de timp stabilit,
1
Cc= ;E:':x G
x¢ produsul valorilor medi pentru x si G,
1 n

EC=SBL G I X,

xC media produsului intre x si C, € = iz;‘qx,-c,

xZ media patratelor lui x,

(%)? patratul mediilor lui x.
Cu valorile obtinute pentru cele 80% din valorile colectate se construieste functia (1),
folositd pentru a determina valorile previzionate prin introducerea in ecuatie a

restului de 20% din datele colectate si nefolosite in procesul de determinare a
functiei.

C=mx+b (4)

Unde:

¢ — Valori previzionate pentru 20% din valorile x, nefolosite in procesul de

determinare.

Performanta functiei se stabileste pe baza coeficientului de determinare R2 calculat

cu relatia urmatoare (5):

2 _ 4 k’n I(&'—C)'

Unde:

C; valori inregistrate in vectorul C (20% din totalul inregistrarilor furnizate de

ICA)
13
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¢ —valori previzionate
€ media valorilor intregistrate C

n numarul (intreg) de valori calculate, corespunzétor procentului de 20% din

numarul total de inregistrari efectuate

Daca coeficientul de determinare R*nu se incadreaza deasupra pragului minim

acceptat, de exemplu 0.70 , functia poate sa fie folositd pentru predictia
concentratiilor de radon si pentru controlul sistemelor de ventilare pentru pastrarea

lor sub pragul prestabilit.

intr-un exemplu preferat, prezentat in figura 3, se descrie fluxul de determinare

finala a functiei de calcul (1) care cuprinde urmatorii pasi:

i. P201: se construieste baza de date cuprinzand
- matricea X care contine valori ai parametrilor interiori si exteriori primiti de la
mijloacele interioare 2 (ICA) si mijloacele exterioare 3 (API) si
- vectorul concentratiilor de radon C primite de la mijloacele interioare 2 (ICA)

ii. P202: se determina prin calcul coeficientii m si b ai functiei conform ecuatiei
(1)

iii. P203: se verificd daca rezultatele obtinute se Tnscriu peste pragul prestabilit
de 0.70 reprezentat de marja de eroare a dispozitivului ICA

iv. P204: dacd rezultatele obtinute se incadreaza peste limita de eroare
prestabilitd, se considera functia de previzionare corecta si se trece la etapa
urmatoare b) de functionare si optimizare a functiei, daca nu, se reia de la
pasul ii. P202

b) Etapa de optimizare si functionare a sistemului inteligent de predictie si control al

concentratiei de radon

Intr-un exemplu preferat de realizare descris in figura 4, dup# ce functia de calcul a
concentratiei de radon a fost determinatd si validata, aceasta este incarcata in
aplicatia de pe server, iar sistemul este gata de functionare. In timpul functionérii,
serverul SC primeste date de la mijloacele de calcul 4, prin aplicatia API si de la
mijloacele interioare 2, prin intermediul unitatii locale 1 situate la locatia de
monitorizat. intr-un exemplu preferat, datele citite de senzorul de radon ICA sunt

stocate continuu pentru a permite verificarea continuad a rezultatelor previzionate si
14

fo



a 2020 00232 29/04/2020

revenirea la etapa de determinare cu setul de date actualizat atunci cand rezultatele
nu sunt satisfacatoare.

P301: Cu ajutorul aplicatiei aflate pe serverul SC, se preiau datele prognozate
despre temperatura din interiorul locatiei de la senzorul ICA si despre temperatura,
umiditatea, viteza si directia vantului de la statia meteo din apropierea locatiei prin
aplicatia API si se construieste matricea X pentru determinarea concentratiilor de
radon pentru perioada previzionata.

P302: Se realizeaza previzionarea valorilor concentratiei de radon, calculate cu
ajutorul functiei stabilite Tn pasul P204, respectiv ecuatia (1), la intervale prestabilite
de timp, de exemplu la interval de o ora pe perioada de timp considerata.

P303: Se compara concentratia calculatd conform functiei de calcul (ecuatia 1) cu un
prag prestabilit, peste care nivelul de radon din locatie devine nociv si in cazul in
care concentratia este peste pragul respectiv, se trece la pasul (P304).

In cazul in care concentratia de radon este sub pragul critic nociv, se continua etapa
de masurare si stocare prin preluarea datelor de la senzorul ICA. Preferabil un prag
prestabilit pentru concentratia de radon n aerul din locatie este de 300 Bg/m®, mai
preferabil 100 Bg/m?®.

P304: Atunci cand se determina ca s-a ajuns la o concentratie de radon peste pragul
prestabilit de concentratie de radon nociva in aerul din locatie, din aplicatia aflata pe
serverul SC, respectiv functia antrenatd conform ecuatiei 1, se trimite o comanda
catre unitatea locald 1 care actioneaza mijloacele 5 de control al concentratiei de

radon, pentru reglarea sistemului de ventilare mecanica .

intr-un alt aspect, inventia isi propune o metoda de predictie si control optimizat al
concentratiei de radon din aer dintr-o locatie, utilizand o functie de calcul a

concentratiei de radon, determinatd pe baza unor metode de invatare automata.
Metoda cuprinde parcurgerea unor etape de determinare si validare a unei functii de
calcul prin care se prognozeazéd concentratia de radon din respectiva locatie.
Suplimentar metoda mentionatd mai cuprinde etapa de validare sau optimizare
automata in functionare a functiei de calcul prin care se verificd in mod continuu
acuratetea prognozelor pentru concentratia de radon din respectiva locatie. Dacéa
acuratetea prognozelor nu se incadreaza in limitele fixate, se revine la etapa de
determinare a functiei, asa cum este prezentatd in figura 3, in care se folosesc

bazele de date actualizate cu inregistrarile efectuate in plus de la ultima etapa de
15
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determinare. Pe méasuré ce sistemul functioneaza, acuratetea rezultatelor obtinute

creste, sistemul invata reactia locatiei la parametrii exteriori si interiori. Pe masura ce

sistemul invata, odatd cu trecerea timpului etapele de determinare a functiei de

calcul devin din ce Tn ce mai rare.

intr-un exemplu preferat de realizare, se prezintd o metod4 de predictie si control

optimizat al concentratiei de radon din aer dintr-o locatie, utilizdnd o functie de calcul

determinatd pe baza unor metode de invatare automatd. Metoda de predictie si

control mentionata contine urmatoarele etape:

a)

Etapa 1 cuprinde metoda pentru determinarea functiei de calcul pentru utilizare

in prognoza concentratiei de radon din respectiva locatie continand urmétorii

pasi:

Se porneste aplicatia APl pentru achizitionare date de parametri ambientali
externi de exemplu, temperaturd, umiditate, viteza si directie vant din exteriorul
locatiei considerate, pentru a fi introduse in functia de calcul matricea X

Se trimit date de parametri ambientali interni de exemplu temperatura
ambientala interna achizitionate de la senzorul interior din locatie din dispozitivul
ICA sau de la un sistem de termostatare din respectiva locatie, pentru a fi
adaugate in matricea X

Se determina coeficientii m si b din ecuatia (1) folosind relatiile (2) si (3), prin
utilizarea a 80% din datele colectate in pasul a) si b)

Se compara valoarea concentratiei de radon determinatd cu functia de calcul
obtinutd in pasul c) aplicind ecuatia (1) pentru restul de 20% din datele
colectate la pasul a) si b)

Daca valoarea coeficientului de determinare R® se fncadreaza in intervalul
acceptat, se trece la etapa de functionare si optimizare automata a functiei in
baza eficientei ei in prezicerea concentratiilor de radon

Dacé valoarea concentratiei de radon obtinutd numeric este in afara marjei de
eroare admisibild fatd de valoarea masuratd a concentratiei de radon, de
exemplu, mai mare decéat 0.70, dupa trecerea unei perioade de timp necesare
pentru a colecta date, de exemplu o saptdména, in matricea X si vectorul ,C”

se reiau pagii de la c) la e) din etapa 1
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Etapa 2 care cuprinde metoda pentru validare in functionare a functiei de calcul
pentru utilizare in prognoza concentratiei de radon din respectiva locatie,

contin&dnd urmatorii pasi:

Functia precalibratd si calibratd in regim de functionare in Etapa 1 este
lansata in functionare pe serverul SC.

Se seteazd un prag prestabilit pentru concentratia de radon in aerul din
locatie, preferabil intre 100 si 300 Ba/m® peste care concentratia de radon se
considera nociva pentru o fiintd umana

Se noteaza pozitia amplasamentului unde se afla locatia considerata, in care
se determina si controleaza concentratia de radon din aerul interior.

Se culeg date meteo previzionate si in timp real de la cea mai apropiata statie
meteo de amplasament, furnizate de aplicatia API

Daca exista un sistem performant de control al temperaturii interioare, care
poate functiona cu temporizare sau fara, se achizitioneaza datele furnizate de
acesta si se trece la calculul previzionat al concentratiilor interioare de radon
folosind ecuatia (1).

Daca controlul temperaturii interioare nu este posibil, calculele se fac in timp
real. Valoarea concentratiei de radon se calculeaza pentru pasul de timp
setat, preferabil la interval de 1 ora.

Daca concentratiile previzionate depasesc valoarea prestabilitd, se comanda
actionarea sistemului de remediere, de preferintd doar in intervalul de timp
necesar pentru ca respectiva concentratie de radon sa revind sub pragul de

concentratie admisibil.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1

— 6, care prezintd un mod preferat de ilustrare a sistemului inteligent de previzionare

si control al concentratiei de radon si a metodei de determinare si control al

concentratiei de radon dintr-o locatie, féra a constitui o limitare a inventiei.

Intr-un mod preferat de realizare a inventiei se prezinta un exemplu de parcurgere a

etapei de determinare a coeficientilor m si b ai functiei de calcul:

Se alege un interval de timp de minim o lund, de preferat 12 luni, in care se
inregistreazd valorile orare medii pentru urmatorii parametri ambientali:

temperaturi si umiditate relativa din interior, respectiv din exterior, furnizate
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respectiv, cea din interior de catre sistemul ICA, cea din exierior de catre
aplicatia API, impreuna cu viteza aerului exterior si presiunea atmosferica,
achizitionate de aplicatia API. Se construieste matricea X, asa cum este descris
in figura 5 ;
Pentru aceiasi perioada, dispozitivul ICA livreazd in vectorul C valoarea
mé&suratad a concentratiilor de radon, asa cum este prezentat in figura 5 ;
Se impart in mod aleator matricea X si vectorul C in doud seturi:
o 80% din valori se folosesc pentru determinarea coeficientilor m si b, si
o restul de 20% din valori se folosesc doar in etapa de testare a functiei
obtinute,
asa cum este prezentat in figura 5
Coeficientii m si b obtinuti sunt retinuti si utilizati in etapa de predictie si
optimizare doar daca valoarea R? este mai mare decat pragul minim acceptat,
preferabil 0.70.

Intr-un mod preferat de realizare se prezintd etapa de functionare a sistemului

predictiv care cuprinde urmatorii pasi:

Functia de calcul determinata este pusé in functiune pe serverul SC.

Se seteazé o concentratie de control pentru radon in aerul din incint&, respectiv
o valoare maxima admisa, egald cu 40 Bg/m®

Se culeg datele meteo previzionate si in timp real (furnizate de API) pe baza
cérora se construieste matricea X, asa cum este prezentat in figura 5

Avand in vedere cad sistemul de termoficare din locatia respectivd mentine
valoarea temperaturii interioare la o valoare cunoscutd si temporizata, se trece la
caleulul previzionat al concentratiilor interioare pe baza matricei X.

Daca pentru rezultatele previzionate, asa cum se prezinta in figura 6, sistemul
constata o depésire a nivelului de control, perioade marcate cu hasuri oblice in
primul grafic de sus, se decide actionarea mijloacelor de control al concentratiei
de radon din aerul din interiorul locatiei considerate pentru a realiza remedierea
calitatii aerului.

In varianta in care concentratiile previzionate dep&sesc valoarea prestabilita, se
porneste sistemul de remediere strict pe intervalul de timp in care se

previzioneazd aceastd depdsire analizand valorile calculate;
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- Invarianta in care rezultatele previzionate sunt sub concentratia maxima admisa
de 40 Bg/m®, asa cum se prezint4 in figura 6, sistemul nu porneste sistemul de
remediere, constatandu-se o Tncadrare a valorilor previzionate in limitele admise;

- Daca pragul acceptat este fixat la o valoare de 40Bg/mc¢ sistemul de ventilare
mecanic este pornit Th primele patru zile si se opreste in cea de a cincea zi,
rezultdnd o economie de aproximativ 20% cu energia electricd, asa cum se
prezinta in figura 6.

Actionarea mijloacelor de control al concentratiei de radon conform inventei
realizeazéd o crestere a schimburilor orare la 1,5 h™'. Acest lucru este posibil, de
exemplu prin montarea unei instalatii de ventilare mecanica, preferabil un ventilator
axial capabil s& extragd 150 m%h. In mod natural sistemul preconizeaza ca
schimburile orare sunt egale cu 0,5 h™'. Rezultatele prezentate in figura 6 sunt
obtinute pentru ventilarea naturald. Zonele marcate cu hasuri oblice sunt perioadele
in care ventilarea mecanica este necesara si trebuie sa intervina, respectiv in total
aproximativ 4 zile din cele 5 pentru care se executd prognoza concentratiilor in
spatiul interior, rezultdnd o economie de 20% pentru actionarea sistemului de
ventilare mecanica, respectiv consumul de curent electric.
Sistemul clasic de remediere presupune functionarea continud a sistemului de
ventilare. Prin aplicarea sistemului inteligent de determinare si control al
concentratiei de radon conform inventiei se va realiza pentru perioada analizata o
reducere a costurilor cu energia electrica raportat la solutia clasica.
Suplimentar se mai realizeaza si 0 economie cu energia termica. Tinand seama de
faptul ca intr-un sistem cu remediere clasicd a concentratiei de radon in interiorul
locatiei, un schimb orar inseamna c& in fiecare or& 125 m® de aer patrund in interior
la temperatura exterioard, aceasta determind costuri suplimentare cu energia
termica Tn sezonul rece. Sistemul propus de prezenta inventie realizeaza o reducere
a costurilor cu energia termica in perioada rece a anului fatd de un sistem clasic de
ventilare mecanica.

Sistemul conform inventiei are avantajul cd porneste sistemul de remediere prin

actionarea mijloacelor de control doar pentru perioade de timp in care este

previzionatd depdasirea pragului impus pentru concentratia de radon in aerul interior.

In plus solutia propusa pentru functia de calcul a concentratiei de radon este o relatie

liniara care comparativ cu un sistem de calcul 3D sau 2D ce se bazeaza pe metoda
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elementelor finite, necesitd mult mai putine resurse si semnificativ mai putin timp de
calcul pentru obtinerea unui rezultat corect. In mod avantajos, forma liniara pe care
se bazeaza functia de calcul a concentratiei de radon previzionate confera un grad
de acuratete similar solutiei oferitd de metoda elementelor finite, dar cu un efort
computational semnificativ mai redus.

Recalibrarea sistemului, parcurgerea etapelor de determinare a coeficientilor m si b,
este necesara la perioade de minim 3 luni sau de fiecare data cand se remarca o
scadere a coeficentului R? sub limita minima a intervalului de incredere acceptat. Pe
masura ce sistemul functioneaza, acuratetea rezultatelor obtinute creste, sistemul
invata reactia locatiei la parametrii exteriori si interiori. Pe masura ce sistemul invata,
odata cu trecerea timpului etapele de determinare a functiei de calcul, respectiv de

recalibrare a sistemului, devin din ce in ce mai rare.
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REVENDICARI

1. Sistem (S) inteligent de predictie si control optimizat al concentratiei de radon din
aer dintr-o locatie care cuprinde:

- mijloace interioare (2) de achizitionare a valorilor unor parametri ambientali interni
reprezentand temperatura si umiditatea din interiorul locatiei;

- mijloace exterioare (3) de achizitionare a valorilor unor parametri ambientali externi
reprezentdnd temperatura, umiditatea, viteza si directia vantului din exteriorul
respectivei locatii; - mijloace (4) de calcul al concentratiei de radon. si

- mijloace (5) de control al concentratiei de radon din respectiva locatie;

caracterizat prin aceea ca

- concentratia de radon se previzioneaza cu o functie de calcul determinatd prin
metode de invatare automata, in functie de parametri ambientali externi achizitionati
de mijloacele exterioare (3) si respectiv parametri ambientali interni achizitionati de
mijloacele interioare (2)

- mijloacele (5) de control al concentratiei de radon declanseaza ventilatia
respectivei locatii in cazul in care concentratia de radon previzionatd depaseste o

valoare prestabilita.

2. Sistem conform revendicarii 1, in care functia de calcul cu care se determina
concentratia de radon prognozatéa este descrisd de ecuatia (1) :
C=mx+b (1)

in care:
C reprezintd concentratia de radon, Bq/m®, sub forma unui vector ce contine

80% din datele furnizate de mijloacele interioare (2)
x este un vector ce contine 80% din datele furnizate de mijloacele interioare (2)
si respectiv de mijloacele exterioare (3)
m si b coeficientii functei liniare, unde
m=25 (@),
respectiv
b=C—-mx (3)

in care:
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% , € mediile a 80% din valorile x si C pentru un interval de timp
stabilit,

c= ;1.'2?=1 G

€& produsul valorilor medii pentru x si G,
xC= :_12?=1C|' * 2o X

x€ media produsului intre x si C, x€ = %Z}‘-,x,-c,.

x2 media pétratelor lui x,

(x)? patratul mediilor Iui x.

3. Sistem conform revendicarilor 1 - 2, in care performanta functiei de calcul care
previzioneazad concentratia de radon descrisd de ecuatia (1) se determind cu un

coeficient de determinare R? calculat cu relatia (5):

2 G T

2_4_ 5
B =1- o

unde:
C; reprezinta cele 20% din valorile inregistrate Tn vectorul C , achizitionate de

la mijloacele interioare (2)

¢ reprezinta valori previzionate pentru restul de 20% din valorile x, calculate
curelatia(4): €£=mx+b (4),
in care m si b sunt calculate cu relatia (2), respectiv (3),

€ reprezintd media valorilor intregistrate C
n reprezintd numarul (intreq) de valori calculate, corespunzator procentului
de 20% din numarul total de inregistrari efectuate,
in care functia de calcul a concentratiei de radon previzionate descrisa de ecuatia (1)
este validata daci coeficientul R? calculat cu relatia (5) este in afara unui interval de

eroare prestabilit.
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4. Sistem conform oricédreia din revendicarile 1 - 3, in care valorile corespunzatoare
parametrilor ambientali interni sunt achizitionate ca valori in timp real sau ca valori

prognozate preluate dintr-un sistem de control al temperaturii interioare.

5. Sistem conform oricareia din revendicarile 1 — 3, Tn care valorile corespunzatoare
parametrilor ambientali externi sunt achizitionate de la o statie meteo din aproprierea
respectivei locatii sau din baze de date dedicate cu informatii cuprinzénd prognoza
meteorologica.

6. Sistem conform oricdreia din revendicarile 1 - 3, in care mijloacele (5) de control
actioneaza mijloacele de remediere a calitatii aerului din respectiva locatie intr-un
interval de timp, in cazul in care concentratia de radon prognozata calculatd cu

functia descrisa de ecuatia (1) este mai mare decét un prag prestabilit.

7. Metoda de predictie si control optimizat ale concentratiei de radon dintr-o locatie
folosind un sistem conform oricareia dintre revendicarile 1-6 care cuprinde
urmatoarele etape:

- Preluarea intr-un sistem inteligent (S) a parametrilor ambientali interni
furnizati de mijloacele interioare (2), respectiv a parametrilor ambientali
externi furnizati de mijloacele exterioare (3)

- Prognozarea concentratiei de radon dintr-o locatie ca o functie de parametri
ambientali externi si interni, calculatd pe baza unei metode de invatare
automata

- Actionarea mijloacelor de control (5) a concentratiei de radon din respectiva
locatie in cazul in care valoarea prognozatd a concentratiei de radon

depéseste un prag prestabilit.

8. Metoda de predictie si control optimizat conform revendicérii 7, in care functia de
calcul pentru prognozarea concentratiei de radon in respectiva locatie se determina
parcurgénd etapele de determinare a functiei de calcul, respectiv de optimizare si

functionare a sistemului inteligent de predictie si control al concentratiei de radon.
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9. Metoda conform revendicéarii 8, in care etapa de deterrminare a functiei de calcul

cuprinde urmatoarele faze:

a) Dezvoltarea initiala a functiei de calcul, care contine urmatorii pasi:

Stabilirea locatiei si intrarea in operare a mijloacelor interioare (2) pentru
achizitionarea datelor de parametri ambientali interni, respectiv a
mijloacelor exterioare (3) pentru achizitionarea datelor de parametri
ambientali externi pentru dezvoltarea functiei de calcul (P100, P101)
Stabilirea parametrilor ambientali externi si interni semnificativi i
transmiterea acestora de la mijloacele exterioare (3), respectiv interioare
(2) catre serverul SC pentru determinarea functiei de calcul a concentratiei
de radon prognozata (P102, P103, P104)

Rularea in serverul SC a 80% din datele transmise de mijloacele
exterioare (3), respectiv de mijloacele interioare (2) pentru a se obtine
valorile initiale ale coeficientilor m si b din functia de regresie liniara
descrisa de ecuatia (1) (P105)

Compararea valorii concentratiei de radon determinata cu functia de calcul
stabilitd in etapa iii. prin folosirea a restului de 20% din datele transmise
de mijloacele exterioare (3), respectiv de mijloacele intericare (2), cu
valoarea concentratiei de radon furnizatd de mijloacele interioare (2)
(P1086)

Se retin valorile coeficientilor m si b determinati in pasul iii. daca valoarea
concentratiei de radon calculata in pasul iv. este intr-un interval de eroare
parametri ambientali externi, respectiv interni, transmise de mijloacele

exterioare (3), respectiv interioare (2) (P107) si

b) Determinarea finald a functiei de calcul, care contine urmatorii pasi:

Construirea unei baze de date cuprinzand o matrice (X) care contine valori
ale parametrilor ambientali externi furnizate de mijloacele exterioare (3) si
valori ale parametrilor ambientali interni furnizate de mijloacele interioare
(2), si un vector (C) al concentratiilor de radon furnizate de mijloacele
interioare (2) (P201)

Determinarea coeficientilor m si b ai functiei de calcul descrisa de ecuatia
(1) (P202)
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lll.  Verificarea rezultatelor obtinute dacé se inscriu intr-o marja de eroare
prestabilitd, de preferinta marja de eroare a mijloacelor interioare (2) in
determinarea concentratiei de radon in respectiva locatie (P203)

IV. Validarea functiei de calcul pentru previzionarea concentratiei de radon
daca rezultatele obtinute se incadreaza in limita de eroare prestabilitd si
trecerea la o etapa urmatoare de functionare si optimizare a functiei, daca
nu, se reia de la pasul 1l (P204).

10. Metodé& conform revendicarii 7, in care functia de calcul al concentratiei de radon
previzionate se valideaza intr-o etapad suplimentara de functionare si optimizare a

sistemului (S), care cuprinde urmatorii pasi:

1) se instaleaza functia de calcul validata pe server,

2) se achizitioneaza datele previzionate furnizate de mijloacele exterioare (3),
respectiv datele furnizate de mijloacele interioare (2) pentru o perioada
stabilitd de timp, preferabil o luna, mai preferabil 12 luni (P301),

3) se furnizeaza de cétre functia de calcul a concentratiilor de radon previzionate
in locatia mentionata la un interval prestabilit de timp, preferabil la o ora, pe
perioada de timp stabilitd in pasul 2) (P302),

4) compararea concentratiei previzionate calculate cu functia de calcul validata
in pasul (P204) cu o valoare de prag prestabilitd admisibild pentru om a
concentratiei de radon intr-o locatie, preferabil 300 Bq/m3, mai preferabil 100
Bg/m® (P303)

5) daca valoarea concentratiei de radon previzionate calculate este mai mare
decat valoarea de prag prestabilitd, se actioneazd mijloacele de control (5)
pentru remedierea calitatii aerului pentru o perioadd de timp n care
concentratia de radon previzionatd este mai mare valoarea de prag
prestabilitd (P304).

11. Metoda conform revendicarii 7, In care parametrii ambientali externi,
temperatura, umiditate, directie si vitezd vant sunt valori medii orare sau valori
prognozate, furnizate de aplicatia API si in care parametrii ambientali interni,
temperaturéa n respectiva locatie sunt valori medii orare sau valori prognozate, daca

exista un sistem de termostatare in interiorul respectivei locatii.
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12. Metoda conform revendicérii 7, in care calcularea concentratiei prognozate de
radon din respectiva locatie ca o functie de parametri ambientali interni, respectiv

parametri ambientali externi se face cu o functie conform revendicarii 2.

13. Metoda conform revendicarii 7, in care mijloacele (5) de control al concentratiei
de radon din respectiva locatie sunt dispozitive care permit inlocuirea aerului si a
altor gaze, in special radon, aflate in locatie, cu aer proaspéat, de preferintd un sistem
de ventilatie, un aparat de aer conditionat sau structuri ale locatiei respective, care

prin actionare manuald permit aerisirea acesteia.
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Figuraib  Schema bloc a unitatii locale (1) conform unui exemplu de
realizare
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Figura 3 Fluxul de determinare a functiei de calcul
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Figura 4 Fluxul de functionare a sistemului integrat
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Figura 5 Exemplu preferat de formare a bazei

functiei de calcul
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Figura 6 Exemplu preferat de functionare a sistemului inteligent de monitorizare si
control a concentratiei de radon dintr-o locatie — verificare functie de calcul
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