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Plan de realizare Proiect 

Nume Etapa si durata No/Tip Nume activitate D Nume rezultat Tip rezultat 

Etapa 1. Etapa 

pregatitoare: 

Fundamentarea bazei 

de date si stiintifice  

(Preparatory phase)  

23.10.2020 - 

31.12.2020 

A1.1/A2 
Tipare de seismicitate si 

eliberarea energiei seismice 
D1.1 

Cataloage de cutremure la nivel 

national, regional si global; harti 

seismice; Magnitudine de 

completitudine; b; energia 

seismica 

Raport, harti, 

cataloage  

A1.2/A2 

Evaluarea automata a 

intensitatii macroseismice 

(MI) din inregistrari 

seismice (1) 

D1.2 

Relatii imbunatatite pentru 

estimarea automata a MI din 

inregistrari seismice (PGA) 

Raport, 

formule 

matematice 

D1.3 Pagina WEB a proiectului Pagina WEB 

Etapa 2. Etapa 

experimentala: 

Proiectarea 

platformei si 

realizarea metodelor 

de identificare a 

anomaliilor in 

tiparele de 

comportament 
(Experimental Phase) 

01.01.2021-31.12.2021 

A2.1/A2 

Metode de calcul a vitezelor 

Vp si Vs ; tipare de 

comportament  

D2.1 
Diagrame temporale ale vp, vs 

si vp/vs 
Metodologie 

A2.2/A2 

Evaluarea automata a 

intensitatii macroseismice 

(MI) din chestionare (2) 

D2.2 

Relatii imbunatatite pentru 

estimarea automata a MI din 

chestionare 

Raport, 

formule 

matematice 

A2.3/A2 

Microzonarea oraselor mari 

folosind intensitati 

macroseismice din 

chestionare 

D2.3 Harti macroseismice Harti 

A2.4/A2 
Tipare de comportament ale 

campului geomagnetic 
D2.4 

Identificarea tiparelor de 

comportament 
Rapoarte 

A2.5/A3 

Realizarea serviciilor 

seismic, macroseismic si 

geomagnetic ce vor fi 

implementate in Platforma 

D2.5 

Servicii seismice, 

macroseismice si geomagnetice; 

Harti seismice si 

macroseismice; Diagrame 

temporale vp, vs si camp 

geomagnetic;  

Model 

experimental 

A2.6/A3 
Proiectarea arhitecturii 

aplicatiei virtuale 
D2.6 

Platforma geofizica interactiva 

de test 
Model 

A2.7/D3 Training in AI si ML D2.7 
Cresterea expertizei in AI&ML; 

Raport de activitate training 
Raport 

A2.8/D1 Diseminarea rezultatelor D2.8 
2 articole ISI, pagina web adusa 

la zi 
Publicatii 

Etapa 3. Faza de 

testare si 

implementare 

(Testing and 

Implementation 

Phase)              

1.01.2022-22.10.2022 

A3.1/A2 

Aplicarea tehnicilor AI pe 

seismicitate (inclusiv pe 

tiparele vp si vs) si camp 

geomagnetic  

D3.1 

Tehnici de corelatie, detectia 

tiparelor de seismicitate cu 

aplicatie pe zona subcrustala, 

detectia anomaliilor de 

propagare si camp geomagnetic 

si corelarea lor cu evenimentele 

vrancene moderate 

Raport, 

scripturi 

A3.2/A3 

Agregarea datelor folosind 

informații geofizice externe 

și interne 

D3.2 Metadate pentru platforma Baze de date 

A3.3/A3 

Testarea funcționalității 

platformei utilizând un grup 

de feedback pentru 

utilizatori 

D3.3 
Platforma imbunatatita cu 

ajutorul utilizatorilor 
Model testat 

A3.4/A3 Implementarea platformei  D3.4 

Platforma geofizica publica, 

functionala pentru vizualizarea 

datelor si detectia anomaliilor 

Model public 

fiunctional 

implementat 

in INCDFP 

A3.5/D1 Diseminarea rezultatelor D3.5 

2 articole ISI, 4 conferinte, 

pagina web adusa la zi, Portal 

vizibil - Flyere 

Publicatii 

unde categoriile de activitati sunt: A2 - Cercetare industrial, A3 - Dezvoltare experimentală  D1 - Activități suport - Diseminarea pe scară 

largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor, D2 - Activități suport - Diseminare și participare la 

manifestări tehnico-științifice, D3 - Activități suport - Vizite de lucru 



1. Prezentare generală a realizării obiectivelor proiectului, cu punerea în evidență a rezultatelor și 

gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie să includă explicații care să justifice diferențele 

(dacă există) dintre activitățile preconizate și cele realizate.  

 

Proiectul PhENOMeNAL a fost conceput ca răspuns la întrebările și cerințele utilizatorilor, iar nevoile lor ne-

au determinat să punem bazele proiectului.  

Obiectivul final al proiectului este realizarea unei platforme geofizice integrate funcțională 

(https://ph.infp.ro/ ), care ofera acces publicului larg la informații referitoare la:  

-date seismice si corelația temporală între seismicitatea globală, regională și națională, hărți interactive si 

posibilitatea de descarcare a cataloagelor seismice avand ca sursa de date “dataportal” si “romplus”;  

-date și hărți macroseismice ale cutremurelor românești moderate produse dupa anul 2012; 

-câmpul geomagnetic înregistrat în ultimii zece ani la stațiile INCDFP din interiorul zonei seismogene 

Vrancea, reprezentate ca diagrame temporale și corelate cu seismicitatea și furtunile magnetice.  

In plus, Platforma colecteaza prin chestionare, informații ale utilizatorilor cu privire la comportamentul 

anormal al animalelor, al norilor, temperaturii aerului sau apei, a fenomenelor electrice inexplicabile, sau 

emisiile de gaz ca potentiali precursori seismici. Când numărul răspunsurilor depășeste media normală zilnică 

o alertă automată este emisă in cadrul platformei si trimisa responsabilului pentru prelucrarea manuală.  

Platforma grupeaza o serie de date proprii institutului (dataportal, romplus, date geomagnetice) și de date 

colectate de la agenții externe (indici magnetici). Arhitectura platformei este una modulară, bazată pe micro 

servicii responsabile pentru sincronizarea datelor și generarea produselor solicitate de utilizatori, din care 

aceștia isi pot putea crea selecții bazate pe parametrii datelor disponibile.  

Platforma virtuala ofera un serviciu de constientizare a cetățenilor, autorităților locale, factorilor de decizie și 

departamentelor pentru situații de urgență, privind situația reală a activității seismice sau geomagnetice și 

punand in evidenta diferențele dintre situațiile normale și cele anormale. Speram ca in acest mod, speculațiile 

despre predicțiile seismice vor fi reduse. Platforma ofera informații detaliate despre fiecare serviciu din 

platformă și despre modul de folosire a produsului informatic realizat.  

Modelul experimental al platformei a fost testat de un grup de utilizatori compus din specialiști, studenți, 

agenți economici, reprezentanți ai autorităților locale și, de asemenea, cetățeni interesați să afle mai multe 

despre producerea cutremurelor în România si feedbackul utilizatorilor a dus la imbunatatirea serviciilor si 

realizarea modelului functional care a fost implementat pe pagina de internet a INCDFP.  

Obiectivele specifice ale proiectului au constat în crearea de instrumente bazate pe metode matematice de 

corelatie statistica si de inteligență artificială (AI) și machine learning (ML), pentru recunoașterea tiparelor 

normale de activitate seismică și geomagnetică in scopul identificarii de tipare predictive pentru recunoasterea 

anomaliilor. Aceste instrumente au fost obținute în timpul activităților de cercetare aplicată care au susținut 

fiecare serviciu virtual propus. În plus, pe lângă instrumentele AI, proiectul a implementa noi tehnici de 

evaluare automată a intensităților macroseismice din feedback-ul online al oamenilor și din înregistrările 

instrumentale și a studiat corelația vitezelor de propagare a undelor seismice (vp și vs) cu etapele pregătitoare 

ale cutremurelor moderate din Vrancea.  

Toate Obiectivele proiectului au fost realizate pe perioada celor trei etape, prin activitatile propuse in 

Planul de realizare, rezultatele obtinute fiind in concordanta cu cele planificate. 

 

• În prima etapă a proiectului, „Etapa pregatitoare: Fundamentarea bazei de date si stiintifice” care a 

durat doar două luni, noiembrie si decembrie 2020, s-a realizat fundamentarea bazei de date seismice și a 

metodelor științifice ce vor sta la baza realizării obiectivelor proiectului. Acest obiectiv a fost realizat prin 

intermediul a două activități ale caror rezultate sunt necesare activitatilor din etapele următoare. 

 

Activitatea A1.1. Tipare de seismicitate si eliberarea energiei seismice 

Cutremurele nu sunt produse aleator în spaţiu, timp şi după mărime, iar grupările de cutremure reflectă procese 

fizice, geodinamice, reologice specifice care intervin la diferite scări ale procesului seismic. Grupările sunt 

puse totodată în legătură cu prezenţa neomogenităţilor la orice scară a fenomenului de seismogeneză. Formele 

de seismicitate reprezintă un subiect în care s-au înregistrat, conform lui Wyss et al. (1999), progrese 

remarcabile legate de înţelegerea seismotectonicii şi a hazardului cutremurelor. Dintre acestea putem aminti: 

studiul preşocurilor şi a fenomenelor de accelerare a eliberării momentului seismic pentru estimarea 

probabilităţii de apariţie a şocului principal, studiile diferenţelor dintre mecanismele focale ale preşocurilor în 

comparaţie cu cele tipice seismicităţii de fond, că indicator al schimbărilor în diagrama seismicităţii, lacuna şi 

liniştea seismică, variaţiile valorii lui b din relaţia frecvenţă-magnitudine, efectele alunecării aseismice asupra 

variaţiei tensiunilor şi distribuţiei cutremurelor mici (Kato şi Hirasawa, 1999), studiul distribuţiei seismicităţii 

http://phenomenal.infp.ro/documente/valorificari_phenomenal_2022.pdf
https://ph.infp.ro/


hipocentrelor microcutremurelor că indicator al zonelor blocate într-o zonă seismogenă particulară (Matsumura 

şi Kato, 1999), monitorizarea schimbării temporale a spectrului undelor seismice prin analiza frecvenţelor 

predominante ale undelor P şi S. În această primă activitate a Etapei I, s-a pus accentul în special pe 

identificarea tiparelor de seismicitate ce vor sta la baza metodelor de învățare automată în vederea prognozei 

cutremurelor. S-au studiat caracterul regulat și aleator în producerea seismelor tectonice vrâncene, tiparele de 

seismicitate pentru regiunea Vrancea, dar și oportunitățile pentru aplicarea Inteligenței Artificiale în analiza 

datelor seismice pentru identificarea tiparelor de seismicitate și generarea de modele cu valoare potențială 

predictivă.  Întrucât procesele seismogene implică forme specifice de seismicitate care se manifestă atât prin 

grupări în timp și în spaţiu, dar și după energie, în această prima etapa s-a studiat și posibilitatea identificării 

unor modele de comportament în eliberarea de energie seismica în timp și în special evoluția acestui 

comportament spre momentul apariției unui cutremur mare. În finalul acestei activități s-a făcut o scurtă 

trecere în revistă a tuturor zonelor seismogene din România și s-au pus în evidentă parametrii seismicității 

asociați fiecărei zone seismogene în parte, cât și magnitudinea de completitudine specifică zonelor seismice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Repartiția în timp a cutremurelor vrâncene moderate și puternice după anul 1900 (notat 00), în paralel 

cu serii de cutremure importante din clasele de localizare  

 

Rezultatele acestei activități (D1.1) sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din:   

-Cataloage de cutremure la nivel național, regional și global;  

-Harți seismice;  

-Magnitudini de completitudine și parametrul b; 

-Evoluția energiei seismice în perioada de pregătire a unui 

cutremur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Harta cu magnitudinile de completitudine 1990 – 

2020 zona Vrancea Crustala (include si zona Marasesti) si o 

parte din BD; 

 



Elementele de noutate sunt date in special de încadrarea cutremurelor vrâncene în context seismic regional 

și global, prin raportare la fenomene generate de mișcările plăcilor tectonice majore (Indo-Australiană, 

Africană, Euro-Asiatică) dar și la dinamica unor sub-plăci și microplăci (Anatoliană, Adriatică, Egee, Arabă). 

O astfel de încadrare este viabilă în contextul în care, din punct de vedere geotectonic, România face parte din 

a doua centură seismică majoră a Pământului, cea Mediteranean-Euro-Asiatică, care include seismele din 

regiunea Mării Mediterane-Sudul Europei (Italia, Grecia), cutremurele din Turcia, Iran, seismele din regiunea 

munților Caucaz și din Asia centrală (în lungul munților Hindu Kush, Himalaya, seismele din Tibet și China), 

dar și megaseismele din Oceanul Indian. Aceste observatii vor sta la baza realizarii invatarii automate a 

sistemelor de inteligenta artificiala. 

 

Activitatea A1.2. Evaluarea automată a intensității macroseismice (MI) din înregistrări seismice (1)  

Observațiile asupra efectelor cutremurelor, făcute în lipsa unor instrumente sau aparate de măsură, au un 

caracter calitativ. Necesitatea studierii cantitative a efectelor cutremurelor s-a simțit chiar și în perioada 

preinstrumentala, reusindu-se, într-o oarecare măsură, prin adoptarea unor convenții ce permiteau clasificarea 

cutremurelor după "tăria" lor. În acest sens, pentru a diferenția cutremurele în funcție de severitatea efectelor, a 

fost introdus și gradul de intensitate seismică. Astfel, în absența înregistrării instrumentale a mișcărilor 

seismice puternice, intensitatea macroseismica, că o mărime descriptivă, ne poate da informații utile asupra 

distribuției regionale a efectelor cutremurelor și a dependenței acestora de distanța hipocentrala, de condițiile 

geologo-tectonice și structurale regionale și locale. Prin urmare, intensitatea este mai mult o mărime 

descriptiva, decât una analitica, care arată ce se poate face cu ajutorul unei simple compilări a unei descrieri. 

Intensitatea macroseismica, fiind o mărime neinstrumentala, poate fi definită ca o clasificare a severității 

mișcării terenului pe baza efectelor observate în orice punct în timpul unui cutremur. Prin urmare, parametrul 

„intensitate” nu este o caracteristică a unui cutremur, ci a unei perechi cutremur – punct de observație, cu 

specificarea condițiilor existente în punctul respectiv. Evaluarea intensităţii este bazată pe avariile observate 

asupra fondului construit și pe baza percepţiei oamenilor asupra efectelor produse de cutremur la suprafață 

Pământului utilizând prescripţiile Standardului „Scara intensităţilor seismice” (MSK) - STAS 3684 -71. 

Intensitatea macroseismică obţinută prin cuantificarea efectelor cutremurelor reprezintă ȋn continuare un 

parametru important pentru cercetările seismologice și de inginerie seismică, cȃt și pentru instituţiile 

guvernamentale și companiile de asigurare ȋmpotriva dezastrelor naturale (cutremure). Acest tip de date este, 

de asemenea, util pentru dezvoltarea ecuaţiilor predictive ale intensităţii macroseismice pentru anumite zone 

seismice, cȃt și pentru compararea și corelarea intensitătii cu PGA, respectiv PGV (acceleraţia și viteza). În 

această a doua parte a raportului s-a făcut un studiu asupra efectelor macroseismice, că parte importantă a 

platformei Phenomenal și s-au cuantificat relațiile dintre intensitatea macroseismica raportată de respondentii 

la chestionare și mișcarea solului înregistrată de aparatura seismică. Relațiile empirice dintre intensitatea 

macroseismica (IM) și parametrii mișcării solului constituie una din cele mai evidente aplicații folosite pentru 

a obține intensități direct din datele înregistrate sau pentru a estima PGA (peak ground acceleration - 

accelerația de vârf) pentru cutremure istorice și nu numai, în locații unde nu sunt disponibile informații 

macroseismice.  

 

 

Figura 3. Compararea relatiilor de regresie obtinute in studiile mai sus mentionate  

pentru zona Vrancea intermediara folosind un cod de culori 

 



O altă utilitate majoră a unei astfel de relații o reprezintă aplicația Shake Map (un program care generează în 

mod automat harți cu mișcarea solului și asigura o estimare rapida a intensităților și posibilelor pagube, 

produse în urma unui cutremur (Wald et al., 1999b, 2006). S-au trecut în revistă relațiile existente și s-a hotărât 

forma care va fi folosită în cadrul platformei.  

Rezultatele acestei activități (D1.2) sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau chiar in 

relațiile pentru estimarea automată a intensitatii macroseismice (MI) din înregistrările seismice (PGA), cat si 

harțile seismice si macroseismice ale evenimentelor utilizate in studii. 

Elementele de noutate sunt sunt date de: 

- analiza comparativa a relatiilor pentru zona Vrancea, dar si intre zona Vrancea cutremure intermediare si 

relatiile pentru cea mai importanta zona crustala din Romania si anume, zona Banat; 

- realizarea relatiilor particulare pentru fiecare statie seismica la care am avut un numar rezonabil de perechi: 

intensitate macroseismica si acceleratia solului (PGA). 

-propunerea regresiei ortogonale pentru obtinerea relatiilor de corelatie intre miscarea solului (PGA0 si 

efectele observate (MI). 

In aceasta Etapa s-a realizat pagina WEB a proiectului (D1.3), pagina care a fost completata constant de-a 

lungul celor doi ani de desfasurare a proiectului. 

 

• În etapa a II - a proiectului, „Etapa experimentala: Proiectarea platformei si realizarea metodelor de 

identificare a anomaliilor in tiparele de comportament” desfașurată pe parcursul anului 2021, s-au 

realizat șapte activități. Primele șase au îmbinat cercetarea experimentală pentru identificarea tiparelor normale 

și anomale de comportament ale vitezelor de propagare ale undelor seismice (vp și vs) și ale câmpului 

geomagnetic din Activitățile 2.1 și 2.4, cu realizarea serviciilor tematice din Activitățile A2.2, A2.3 și A2.5 si 

proiectarea și testarea internă (în cadrul grupului de lucru) a platformei virtuale de colectare și analiză 

interactivă a datelor geofizice multidisciplinare din Activitatea A2.6.  

În Activitatea A2.1 Metode de calcul a vitezelor Vp si Vs; tipare de comportament s-au realizat metodele 

de calcul ale vitezelor Vp și Vs, pornind de la identificarea în literatura de specialitate a celor mai utile metode: 

metoda Wadatti și metodele bazate pe tehnici de interferometrie și transpunerea lor la datele existente în 

INCDFP. În pasul al doilea s-au definit procedurile pentru automatizarea procesului de calcul în scopul 

implementării în Platformă dar și în scopul facilitării cercetărilor pentru identificarea tiparelor normale și 

anomale de comportament ale vitezelor de propagare. Folosind metoda automată de calcul, s-au generat într-un 

timp foarte scurt, fișiere cu vitezele de propagare pentru toate cutremurele cu magnitudine mai mare decât 

Mw=2, produse pe întreg teritoriul României, după anul 2014. Profitând de avantajul că Rețeaua Seismică din 

România este într-o continuă expansiune, oferind spre analiză o cantitate semnificativă de date, în cadrul 

acestui studiu am studiat prin metode multiple de calcul, cu un grad mare de precizie, variația temporală a 

vitezelor seismice ale undelor primare Vp si secundare Vs, utilizând înregistrările stațiilor instalate în regiunea 

Vrancea și zonele adiacente. Intrucat, viteza seismică este proprietatea geofizică ce are un rol cheie în 

caracterizarea proceselor dinamice și a stării faliilor, aceasta ofera informații semnificative în ceea ce privește 

modificarea stresului tectonic din zona de subducție Vrancea, fiind un indicator important privind o posibila 

apariție a unui cutremur și oferind totodată o imagine mai clară asupra proceselor tectonice și geofizice care au 

loc în acestă regiune.  

 

 

Figura 4. Variația Vp/Vs în perioada 01/04/2018-30/04/2019 obținută pentru procesarea evenimentelor 

seismice produse în intervalul de adâncime 120-150 km. 



Rezultatele acestei activitati sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din realizarea 

Diagramelor temporale ale vp, vs si vp/vs (D2.1) 

In aceasta activitate s-au prezentat si implementat metodele manuale si automate de calcul ale vitezelor undelor 

de propagare si s-a studiat variația în timp a raportului Vp/Vs din inregistarri seismice, dar si modificările în 

timp ale vitezei seismice obținute din corelațiile încrucișate ale zgomotului ambiental. S-a realizat baza de date 

cu toate vitezele p si s ale cutremurelor romanesti inregistrate in perioada 2016-prezent folosind metodele 

automata si manuala de determinare si s-au propus imbunatatiri pe metoda automata testata si comparata cu 

cea manuala. S-au realizat diagrame temporale ale vitezelor si s-au identificat tiparele de comportament pentru 

variația raportului Vp/Vs  si pentru variațiile de viteză înainte și după producerea cutremurului moderat 

(ML=5.8) subcrustal produs în regiunea Vrancea in 28.10.2018 dar si monitorizarea variațiilor vitezelor 

seismice în crusta superioară în perioada producerii cutremurului crustal (din 22.11.2014) din apropierea 

orașului Mărășești. Un rezultat important este realizarea metodologiei de calcul automat a vitezelor de 

propagare vp si vs, metoda implementata in Platforma Phenomenal. 

Elementele de noutate ale Activitatii A2.1 constau din: -Variatia temporala a undelor seismice 

primare vp si secundare vs si a raportului lor vp/vs si identificarea tiparelor de comportament inainte, 

in timpul si dupa un cutremur este un studiu absolut nou in Romania. -Metoda de calcul automat si 

implementarea acesteia in platforma Phenomenal; 

 

Activitățile A2.2 Evaluarea automata a intensitatii macroseismice (MI) din chestionare (2) și A2.3 

Microzonarea oraselor mari folosind intensitati macroseismice din chestionare au fost dedicate câmpului 

macroseismic, serviciu ce a fost implementat în platforma Phenomenal. În activitatea A2.2 s-au identificat  

metodele și s-a realizat programul de calcul automat al intensităților, din răspunsurile furnizate prin 

intermediul chestionarelor macroseismice asociate cutremurelor românești cu Mw>3.0 în cazul cutremurelor 

crustale și Mw>3.5 în cazul celor intermediare vrâncene, chestionare aflate pe pagina principală a institutului, 

http://www.infp.ro/. Calculul automat al valorilor intensităților macroseismice este necesar reprezentării 

acestora, în timp real, pe hărțile ce vor fi implementate în platforma virtuală și vor ajuta la obținerea rapidă a 

hărților de microzonare a orașelor, în termeni de intensități. În Activitatea A2.3 s-au realizat studii avansate de 

microzonare a orașului București, folosind toate informațiile macroseismice colectate în ultimii 5 ani. În acest 

studiu am încercat să reducem scara analizelor la mărimea unui oraș. În loc să dam o singură valoare de 

intensitate seismică pentru un oraș, am utilizat toate valorile macroseismice raportate și am realizat hartile cu 

distribuția intensității pe suprafața acelui oraș. Cu alte cuvinte, am incercat să realizăm o microzonare în 

termeni de intensități macroseismice a acestor orașe, în scopul identificării zonelor afectate constant mai 

puternic de către seismele intermediare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Harta 

macroseismică a 

orasului Bucuresti - 

eveniment din 

28/10/2018, Mw=5.5, 

h=147Km 

 

 

 



Rezultatele Activitatii A2.2 sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din realizarea 

Relatiilor imbunatatite pentru estimarea automata a MI din chestionare (D2.2) 

S-au identificat, s-au ales si s-au adaptat si imbunatatit relatiile pentru calculul automat al intensitatilor 

macroseismice si s-a realizat si implemetat in platforma scriptul de calcul folosind relatiile propuse. 

Rezultatele Activitatii A2.3 sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din realizarea 

Hartilor macroseismice la nivel de oras D2.3 

S-au realizat harti macroseismice pentru Bucuresti pentru cutremurele care au avut mai mult de 10 raspunsuri 

pe oras, pentru perioada 2016-2019 si 2020 si cu ajutorul programului automat de estimare a intensitatilor, 

dezvoltat in Activitatea A2.2 si cu ajutorul interfetei grafice a aplicatiei virtuale Phenomenal s-au vizualizat 

hartile macrosesimice pentru toate orasele mai mari din Romania, pentru care am avut mai mult de 10 

raspunsuri la chestionare. 

Elementele de noutate ale Activitatilor A2.2 si A2.3 constau din: (i) Implementarea metodei de calcul 

automat a intensitatilor macroseismice la nivel de individ si medierea pe UAT si (ii) Realizarea distributiei 

intensitatilor la nivel de oras si realizarea hartilor de microzonare in termeni de intensitati 

 

În Activitatea A2.4 Tipare de comportament ale campului geomagnetic, au fost trecute în revistă tiparele 

de comportament ale câmpului geomagnetic și au fost exemplificate pe date înregistrate la Observatorul 

INCDFP de la Muntele Roșu (MLR) și INTERMAGNET de la Surlari (SUA). Aceste studii au fost necesare 

pentru identificarea anomaliilor în tiparele normale, cunoscute de comportament. S-au trecut în revistă 

variațiile de perioadă lungă: variația seculară și inversiunea polilor magnetici, variațiile anuale și sezoniere, 

variațiile diurne, variații datorate temperaturii ambientale, dar și driftului datorat comportamentului senzorilor 

în timp și variațiile datorate activității solare. Toate aceste variații, considerate variații normale ale câmpului 

magnetic, sunt informații necesare procesului de învățare automată și antrenare a sistemului inteligent de 

calcul.  

Rezultatele Activitatii A2.4 sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din Identificarea 

tiparelor de comportament normal si anomal a campului geomagnetic. S-au identificat tipare de 

comportament ale campului geomagnetic pentru urmatoarele variatii: de perioada lunga, seculară, anuale si 

sezoniere, diurne, datorate temperaturii, datorate activitatii solare, dar si seismotectonice din perioada si din 

zonele de pregatire a cutremurelor. Pentru a putea realiza o procesare automata sau macar semiautomata a 

datelor geomagetice inregistrate de senzorii magnetici, in aceasta activitate s-a facut o trecere in revista a 

variatiilor documentate in literatura si/sau observate pe inregistrarile magnetice. Toate aceste variatii 

identificate in literatura sau in timpul procesarii datelor, au fost folosite in mecanismele de invatare automata 

ale sistemelor inteligente testate in etapa a IIIa a proiectului.  

 

 
Figura 6. Tipuri de variații magnetice rezultate din interacțiunea vânt solar magneteosferă măsurate la stația 

Muntele Roșu (MLR) 

 

 



Elementele de noutate ale Activitatii A2.4 constau din: 

-Realizarea unei baze cu informatii privind toate tiparele de comportament ale campului geomagnetic si 

identificarea variabilelor care ar putea fi definite ca „features” principale, derivate, directe si indirecte pentru 

studiile de ML din etapa urmatoare; 

-Definirea unor tipologii de anomalii precursoare pe inregistrarile de camp geomagnetic de la MLR si 

corelarea cu seismicitatea, variatiile de temperatura si energia seismica eliberata in perioada monitorizarii 

 

Activitățile A2.5 Realizarea serviciilor seismic, macroseismic si geomagnetic ce vor fi implementate in 

Platforma și A2.6 Proiectarea arhitecturii aplicatiei virtuale au fost prezentate împreună, întrucât Serviciile 

propuse în A2.5 au stat la baza proiectării aplicației virtuale din A2.6 și A2.6 a dat răspuns și a dus la 

modificări în Serviciile seismic, macroseismic și geomagnetic propuse. Aceste două activități s-au întins pe 

întreg anul și au constat din gândirea unui serviciu pentru a fi ușor de înțeles și de folosit și pentru a fi util atât 

utilizatorilor externi, cum ar fi publicul larg, cât și personalului din instituțiile de profil, din realizarea separată 

a serviciilor, testarea aplicațiilor, modificarea serviciilor și până la integrarea tuturor serviciilor în platforma 

Phenomenal, aflată în prezent într-un format de test, care a fost accesibil online doar pentru un număr mic de 

persoane din cadrul proiectului ( https://ph.infp.ro/ ).  

Rezultatele Activitatii A2.5 si A2.6 sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare si constau din 

proiectarea Serviciilor seismice, macroseismice si geomagnetice; Harti seismice si macroseismice; 

Diagrame temporale vp, vs si camp geomagnetic; D2.5 si realizarea platforma geofizice interactiva de 

test D2.6. In A2.5 s-au propus, structurat, realizat si modificat serviciile seismic, macroseismic si geomagnetic 

ce vor sta la baza Aplicatiei virtuale a de colectare si analiza interactiva a datelor geofizice multidisciplinare  

Elementele de noutate ale Activitatii A2.6 constau chiar din realizarea Platformei geofizice interactiva de 

test, care este o noutate prin integrarea mai multor servicii, intr-o singura aplicatie virtuala. 

 

Activitatea A2.7 Training in AI si ML s-a desfășurat pe durata ultimelor 3 luni ale anului 2021, în scopul 

creșterii expertizei personalului angajat pe proiect în Pyton și Machine Learning (ML). Acest lucru a fost 

necesar, întrucât proiectul a pornit pe domeniul ML, de la un TRL egal cu 1 și și-a propus să urce o treaptă, 

până la TRL 2.       

Rezultatele Activitatii A2.7 - Cresterea expertizei in AI&ML; Raport de activitate training D2.7 

 

• In Etapa a III-a, Faza de testare si implementare (1 ianuarie 2022-22 octombrie 2022) s-au realizat 5 

activitati, prima A3.1. de cercetare experimentală aplicand tehnici de AI si ML si de corelatie statistica pentru 

identificarea tiparelor normale și anomale de comportament ale seismicitatii, vitezelor de propagare ale 

undelor seismice și ale câmpului geomagnetic A3.1.1, A3.1.2 si A3.1.3) si urmatoarele 3 fiind de dezvoltare 

experimentala avand ca scop final implementarea platformei virtuale de colectare și analiză interactivă a 

datelor geofizice multidisciplinare, folosind feedbackul obtinut in urma testarii externe. 

Activitatea A3.1 Aplicarea tehnicilor AI pe seismicitate (inclusiv pe tiparele vp si vs) si camp 

geomagnetic a continut 3 activitati separate axate pe cei trei parametri studiati: seismicitate A3.1.1, viteze de 

propagare ale undelor seismice A3.1.2 si camp geomagnetic A3.1.3. 

Activitatea A3.1.1 Aplicarea tehnicilor AI pe seismicitate a avut ca scop folosirea metodelor numerice si a 

tehnicilor AI si ML pentru identificarea unor „lanturi” sau insiruiri de cutremure: cu punct de start M>7.0 in 

sudul Oceanului Indian, urmat de M>7.0 in Sumatra plus Myanmar si continuat de evenimente cu M>5.5 intr-

una din zonele China si Tibet, Hymalaia, Iran si Turcia, avand capatul de sfarsit in zona Vrancea. Aplicarea 

tehnicilor de inteligență artificială (în particular a algoritmilor de învățare automată) pentru analiza, 

interpretarea, gruparea (clusterizarea) și clasificarea datelor seismice, 

fundamentează suportul științific pentru generarea de modele predictive 

pentru zona seismogenă de interes, în acest caz Vrancea. Aplicarea 

tehnicilor AI și de Data Science pentru analiza, interpretarea, corelarea 

datelor seismice și, în final, generarea de modele predictive viabile pentru 

zona de interes (Vrancea în  acest caz), implică mai multe operații, 

modelarea efectivă (prin tehnici de Machine Learning) fiind doar una dintre 

acestea (Figura 7). 

Figura 7: Etape în analiza/interpretarea și modelarea datelor seismice pe 

bază de patternuri de seismicitate locală (România), regională și globală 

 



Identificarea seriilor de cutremure GLOBALE cu potential caracter precursor seismelor din Vrancea 

Seria incepe cu selectarea evenimentului ZERO si anume un cutremur CU Mw>=7 in zona A, Sudul 

Oceanului Indian. Acest cutremur este conditia pentru stabilirea momentului de inceput a seriei. Apoi se 

selecteaza cutremurele ce se produc in urmatorii doi ani in Zona B, Sumatra, cu Mw>=7.0.  Apoi, in intervalul 

de doi ani de la evenimentul din zona B se selecteaza toate cutremurele din zonele C-E, care indeplinesc 

conditia Mw>=5.5. Acestea nu trebuie sa fie succesive de la C la E, ci se pot produce oricand in acel interval 

de timp. In doi ani, dupa ultimul cutremur din zonele C-E, se cauta cauta cutremurele cu Mw>5.0 din Vrancea 

extinsa. Lantul se intrerupe automat, daca in perioadele definite anterior dupa producerea cutremurelor din A si 

din B nu apare un cutremur in C. Se constata ca lantul nu se intrerupe niciodata, pana la zona Vrancea. Gasirea 

seriilor de evenimente neintrerupte de la A la E, care indeplinesc conditiile nu a fost o provocare, pentru 

fiecare din cele 31 de cutremure cu Mw>7.0 produse in A, existand o succesiune in zonele B si apoi C-E, care 

sa indeplineasca cerintele. Am impus urmatoarele conditii: intai am considerat evenimentul imediat urmator 

care sa indeplineasca cererile de mai sus si apoi am considerat ca fiind mai reprezentativ sa alegem cel mai 

mare eveniment ce s-a produs in zonele studiate, in perioadele de timp stabilite si avand magnitudinea impusa 

pe zona. In cazul aparitiei a doua cutremure cu aceeasi magnitudine maxima pe zona, s-a ales primul din ele. 

Vizualizarea seriilor (lanturilor) de cutremure si Prognoza ultimului lant complet 

Daca presupunem ca ultimul lant (Figura 8b), incomplet aflat inca in derulare, apartine de prima familie, atunci 

un cutremur vrancean cu Mw>5.0 ar trebui sa se produca intre 2022-02-05 (care este deja in trecut) si 2023-04-

11. Daca presupunem ca apartine de a doua familie, atunci ar trebui sa se produca intre 2027-07-14 si 2028-09-

16, o prognoza foarte putin probabila pentru un cutremur intre Mw 5 si 5.5, dar posibila pentru Mw>5.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Harta zonelor studiate si a cutremurelor care indeplinesc conditiile de zona, magnitudine sit timp, 

inaintea cutremurului vrancean din 1977 si ultimul ciclu incomplete care asteapta cutremurul din Vrancea. 

Dreptunghiurile marcheaza zonele si punctele marcheaza cele mai mari cutremure produse in zonele studiate. 

 

Rezultatele activității A3.1.1: Tehnici de corelatie si detectia tiparelor (lanturilor) de seismicitate la nivel 

global si regional cu aplicatie pe zona subcrustala; Tipul rezultatului: Raport, scripturi, un articol acceptat; 

Elementele de noutate sunt date in special de încadrarea cutremurelor vrâncene în context seismic regional 

și global, prin raportare la fenomene generate de mișcările plăcilor tectonice majore (Indo-Australiană, Euro-

Asiatică) dar și la dinamica unor sub-plăci și microplăci (Anatoliană, Adriatică, Egee, Arabă).  

 

Activitatea A3.1.2 Tehnici de corelatie si detectia tiparelor de comportament ale vitezelor de propagare 

ale undelor seismice:  determinarea modificărilor vitezelor seismice in crustă in perioada de pregatire a 

unui cutremur a avut ca scop folosirea tehnicilor de corelatie pentru detectia tiparelor de comportament ale 

vitezelor de propagare ale undelor seismice:  determinarea modificărilor vitezelor seismice in crustă in 

perioada de pregatire a unui cutremur. S-au determinat variațiile temporale ale vitezelor undelor seismice pe 

baza analizei corelațiilor încrucișate ale înregistrărilor de zgomot ambiental înregistrate de stațiile seismice de 

bandă largă din Bazinul Focșani și zonele învecinate. S-au identificat posibile tipare specifice ale vitezelor de 

propagare care ar putea fi asociate cu declanșarea cutremurului din 22 noiembrie 2014. Pentru o determinare 

cat mai precisă a variațiilor de viteză s-au ales perechi de stații care au diagramele dv/v fiabile, cu gradienți 

credibili, care sunt similari cu M0, si perechi de stații care au funcția Green clară, care să ofere măsurători 

precise pentru diagramele dv/v.  



Figura 9. a) Variația în timp a dv/v determinată în 

intervalul de frecvență 0,2-1,0 Hz, utilizând CCF-urile 

de referință ale celor 6 perechi de stații și ferestre mobile 

însumate pentru perioade de timp de câte 1,5,10 

respectiv 20 de zile; b) Numărul cumulat de cutremure 

produs în  regiune în perioada 01.05.2014-01.05.2015 

Rezultatele activității A3.1.2 sunt tehnicile de corelatie 

folosite si detectia anomaliilor de propagare; Tip 

rezultat: Raport, articole; Elementele de noutate sunt 

date de aplicarea pentru prima data a metodei (MWCS) 

pentru determinarea variațiilor temporale ale vitezelor 

undelor seismice si identificarea unor posibile tipare 

specifice ale acestora, pe baza analizei corelațiilor 

încrucișate ale înregistrărilor de zgomot ambiental 

înregistrate de stațiile seismice de bandă largă din 

Bazinul Focșani și zonele învecinate. Folosind tehnica 

de corelatie MWCS am observat ca inaintea 

cutremurului din 22 noiembrie 2014 sunt identificate 

scăderi ale vitezei puse în evidență în special de 

ferestrele mobile  pentru 5, 10 respectiv 20 de zile. 

 

 

Activitatea A3.1.3 Aplicarea tehnicilor AI pe campul geomagnetic a avut ca scop aplicarea tehnicilor AI pe 

campul geomagnetic. Pentru acest studiu am propus o metodă prospectivă de învățare automată care citește 

înregistrările continue ale componentelor câmpului geomagnetic și convertește datele brute într-un sistem binar 

de prognoza a cutremurelor. Mai exact, am adaptat o rețea neuronală convoluțională (CNN), o formă populară 

de algoritm de învățare automată supravegheată utilizat în principal pentru probleme de clasificare. CNN 

scanează ferestrele în mișcare ale măsurătorilor câmpului geomagnetic nefiltrat cu trei componente și învață 

din cataloagele locale de cutremur ca etichete de instruire.  

Figura 10. Implementarea rețelei de învățare profundă propusă pentru clasificarea datelor de câmp magnetic cu 

trei componente etichetate și ferestre ca fiind premergătoare cutremurelor sau nu. Acest exemplu este pentru 

datele geomagnetice de intrare nefiltrate, cu lungimea de o săptămână. 

 

Deși disponibilitatea datelor este limitată de perioada relativ scurta in care am avut inregistrari magnetice  

continue si de faptul ca in perioada de functionare a magnetometrelor INCDFP nu s-au produs cutremure 

intermediare cu magnitudini mai mari de 5.8 Mw, in aceasta activitate am prezentat o aplicare a conceptului 

pentru seturi de date geomagnetice reale și cataloage locale de cutremure. Pentru a extinde setul de date 

existent in posesia INCDFP, pe langa datele din zona seismogena Vrancea au mai fost adaugate inca doua zone 

tectonice cheie din Italia si Turcia. Metoda propusa de noi, nu a fost testată înainte și oferă posibilitatea de a 

căuta precursori într-un mod imparțial și sistematic în viitoarele seturi de date mari înregistrate în configurații 

optime sursă-receptor.  

Rezultatele activității A3.1.3 sunt: Tehnici de corelatie, detectia anomaliilor de camp geomagnetic si 

corelarea lor cu evenimentele vrancene moderate; Tipul rezultatului: Raport, softuri – coduri si scripturi 

functionale; coduri de calcul si scripturi pentru invatare si identificare patternuri de comportament; seturi de 



date corectate; baze de date; articole publicate – 2 articole ISI, capitole in carti – 1 capitol intr-o carte in editura 

recunoscuta CNCSIS, 3 prezentari la conferinte, DOI pe datele magnetice, cooperare cu mediul stiintific si 

economic din tara si strainatate; Elementele de noutate: Studiul a propus o procedură sistematică de tip retea 

neuronala convolutionala complexa cu mai multe straturi (similară cu modelele utilizate la recunoașterea 

imaginilor), precum și o serie de aplicații pentru științele pământului, pentru detectarea precursorilor seismici 

pe datele câmpului geomagnetic, utilizând tehnici de învățare profundă și a ilustrat aplicarea acesteia pe seturi 

de date de generație viitoare provenite din configuratii optime sursă-receptor.  Modelul propus este prima 

implementare de invatare profunda a recunoașterii precursorilor seismici pe câmpul geomagnetic și oferă o 

bază pentru dezvoltări teoretice ulterioare în acest domeniu. 

 

Activitatea A3.2 Agregarea datelor folosind informații geofizice externe și interne 

Pentru realizarea platformei s-au folosit date seismice din doua surse de date ale INCDFP: DataPortal (date 

sesismice din 2012 pana la zi) si Romplus (catalogul INCDFP corectat continand date seismice din anul 900 

pana in data la care este reactualizat – martie 2022 in prezent), date geomagnetice de la observatoarele 

INCDFP (pentru care s-a obtinut DOI-ul intrucat platforma va oferi acces nu doar la reprezentarea grafica a 

campului magnetic ci si la datele inregistrate), situate in zona sesimogena Vrancea si indicii magnetici Kp 

descarcati de la NOAA si GFZ. S-au realizat metadatele pentru platforma si toate informatiile geofizice 

necesare au fost integrate intr-o baza de date, pentru care s-a obtinut DOI-ul. Metadatele, in format xml si 

bazele de date, in format accdb au fost arhivate si incarcate in platforma EVOC la Anexa 4. 

Rezultatele acestei activități sunt: Metadate pentru platforma; Tip rezultat Baze de date; Elementele de 

noutate: realizarea bazei de date geofizice si inscrierea in DOI (digital object identifier) 

 

Activitatea A3.3 Testarea funcționalității platformei utilizând un grup de feedback pentru utilizatori  

In ultima faza de testare, modelul experimental al Platformei a fost testat, prin intermediul unui formular 

google,  de un grup de utilizatori externi selectați din diferite medii științifice, sociale și economice, iar 

feedbackul acestora a fost folosit pentru inbunatatirea si realizarea modelului functional al platformei. Modelul 

experimental al platformei a fost testat specialiști, cercetatori, ingineri, specialisti IT, studenți, agenți 

economici, reprezentanți ai autorităților locale și, de asemenea, de simpli cetățeni interesați să afle mai multe 

despre producerea cutremurelor în România. Raspunsurile au fost date in urma folosirii platformei. Sugestiile 

respondentilor au fost folosite la imbunatatirea platformei si la remedierea unor erori care nu fusesera 

observate la faza de testare interna.  

Rezultatele acestei activități sunt: Platforma imbunatatita cu ajutorul utilizatorilor; Tip rezultat Model testat 

 

Activitatea A3.4 Implementarea platformei  

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

si implementata pentru folosinta libera la nivel public, dar si la nivel de utilizator autentificat pentru acces la 

date cu caracter stiintific. In prezent, platforma este functionala, pe toate cele 3 servicii planificate: seismic, 

macroseismic si geomagnetic si are implemetata si functia de colectare raportari potentiale anomalii 

precursoare. Faptul ca aproximativ 66% din respondentii din etapa de testare au folosit notitele oferite in 

ajutor, ne-a determinat sa realizam materiale informative privind folosirea platformei, de tip fisier pdf dar si un 

filmulet tip tutorial. Aceste fisiere sunt incarcate pe pagina web a proiectului  si pe portal separat la fiecare 

serviciu in parte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.  Platforma 

Phenomenal pagina de start 

https://data.mendeley.com/datasets/7vg78fv65g/1
https://www.swpc.noaa.gov/products/planetary-k-index
https://www.gfz-potsdam.de/en/section/geomagnetism/data-products-services/geomagnetic-kp-index
https://data.mendeley.com/datasets/28kv3gsgcz/2
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfd4DosFbh4tAUGvOHUK6-Z-LfWynE70Fs9AYZ0UViwk12wNw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfd4DosFbh4tAUGvOHUK6-Z-LfWynE70Fs9AYZ0UViwk12wNw/viewform
https://www.youtube.com/watch?v=Wc7lwvVKPMI
http://phenomenal.infp.ro/phenomenal.php
https://ph.infp.ro/seismicity/about


Rezultatele acestei activități sunt: Platforma geofizica publica, functionala pentru vizualizarea datelor si 

detectia anomaliilor; Tip rezultat Model public functional implementat pe serverele INCDFP. Elementele de 

noutate: Platforma geofizica interactiva functionala este o noutate prin integrarea mai multor servicii, intr-o 

singura aplicatie virtuala publica ce permite vizualizarea si descarcarea datelor de interes. 

 

Activitatea A3.5 Diseminarea rezultatelor 

Rezultatele acestei activități sunt: 9 articole ISI (publicate, acceptate sau in evaluare), 2 BDI, 7 capitole in 

carti, 20 prezentari la conferinte si workshopuri, prezentari la targuri, expozitii si scoli de vara, flyere, pagina 

WEB. Datele geomagnetice si baza de date geofizice au fost indexate in Mendeley si s-a obtinut DOI-ul 

(Digital Object Identifier). 

 

Toate rezultatele Etapei a treia sunt conforme cu cele propuse in Planul de realizare. 

 

2. Prezentarea şi argumentarea nivelului de maturitate tehnologică (TRL) la finalul proiectului.  

In propunerea de proiect au fost identificate TRL-uri pentru (i) partea de cercetare aplicativa in domeniul AI si 

ML (trecere de la TRL1 la TRL 2) si pentru (ii) portalurile de date seismice cu acces deschis existente in anul 

2019, anul scrierii propunerii de proiect (trecere de la TRL 2 la TRL 4). 

 

Demonstarea TRL final in domeniul aplicarii AI si ML pe date geofizice: TRL2 

Nivelul de maturitate a cercetării în domeniul Inteligenței artificiale AI și învățarea automată a ML în 

INCDFP, era in 2019 TRL1, existând doar câteva cercetări științifice teoretice fara aplicații în geofizică. 

Proiectul a crescut nivelul de maturitate al instrumentelor AI și ML aplicate în geofizică la TRL 2, prin 

începerea tranziției către aplicații practice, construite pe principiile de bază existente. Rezultatele proiectului au 

inclus publicații care prezinta aplicațiile luate în considerare pentru a argumenta conceptul, asa cum aparare in 

definitia TRL 2. De exemplu, in domeniul analizei campului geomagnetic folosind metode de AI si ML 

(activitatea A3.1/A3.1.3) s-a publicat un articol ISI in revista Machine Learning and knowledge evolution (AIS 

0.752): Petrescu L, Moldovan I-A. Prospective Neural Network Model for Seismic Precursory Signal 

Detection in Geomagnetic Field Records. Machine Learning and Knowledge Extraction. 2022; 4(4):912-923. 

https://doi.org/10.3390/make4040046, https://www.mdpi.com/2504-4990/4/4/46. In afara acestui articol s-a 

prezentat un poster la conferinta europeana 3ECEES, care a fost publicat de o editura acreditata CNCSIS, intr-

o carte in format online (pdf), cu ISBN. Pe datele magnetice s-au mai folosit urmatoarele procedee de analiza, 

specifice ML si AI: PCA , tehnici de clusterizare, antrenarea folosind notiuni ca decision tree, random forest, 

isolation forests, definirea unei retele neuronale, optimizarea acesteia, functii de activare pentru antrenarea 

retelelor folosind keras, invatare supervizata si semi-supervizata, importanta alegerii „features” (e.g. 

amplitudinea campului magnetic, frecventa, minim si maxim diurn, media zilnica, mediana, deviatia standard, 

inductia magnetica, rapoartele componentelor, polarizari, etc) si indexarea unei valori de importanta pentru 

fiecare feature si nu in ultimul rand, nevoia de „features” artificiale, atunci cand nu exista suficiente date, in 

special date fara cutremure sau date cu furtuni magnetice.  

Chiar daca toate acestea sunt inca la nivel de invatare si aplicarea pe seturi specifice de date, nu vrem sa ne 

oprim aici, ci avem in plan, ca un prim pas urmator, folosirea CNN pe seturile de date magnetice pentru 

identificarea automata a zilelor cu furtuni magnetice.  

Saltul de la TRL 1 la TRL 2 a fost asigurat de transferul de idei teoretice către cercetarea geofizică 

aplicată. Abordările sunt în mare parte teoretice, concretizate în publicații, având ca scop o mai bună 

înțelegere și completare a rezultatelor științifice. Consideram ca prin raportul Activitatii A3.1 si prin 

studiile publicate si prezentate am demonstrat ca s-a indeplinit dezideratul de trecere de la TRL 1 la 

TRL 2 in domeniul aplicarii AI si ML pe date geofizice.  

 

Demonstarea TRL final in domeniul portalului Phenomenal: TRL 4  

Infrastructura existentă in 2019 a portalurilor de date seismice cu acces deschis de la INCDFP era calibrată 

pentru a furniza date seismice valoroase, aproape în timp real: locații și forme de undă, cataloage și 

avertismente agențiilor guvernamentale și infrastructurii critice, avand un TRL estimat la acea vreme de 2. In 

acel moment nu exista un portal integrat care să conțină date geofizice multiple și nu existau servicii de 

vizualizare a informațiilor oferite. 

În acest sens, situatia existenta a fost îmbunătățit și extinsa cu un set exhaustiv de surse de date 

multidisciplinare, făcând saltul la TRL3. La nivelul TRL 3, abordarea trece de la faza teoretică la cea 

experimentală, pentru a verifica funcționalitatea conceptului. Componentele individuale ale produsului oferit 

de noi prin intermediul Platformei Phenomenal au fost validate, iar integrarea lor într-un sistem complet indică 

https://doi.org/10.3390/make4040046
https://www.mdpi.com/2504-4990/4/4/46


un TRL 4 incipient. Extensia infrastructurii cu o colectie de coduri software capabile să „separe galvanic” 

interfața disponibilă publicului de nucleul aplicației și, de asemenea, extinderea funcționalitatii la un număr 

sporit de utilizatori simultani (testat folosind teste de sarcină experimentale) au fost relizate in timpul derularii 

proiectului crescand nivelul de maturitate tehnologică la TRL 4. In concluzie platforma virtuala a fost 

testata si validata în condiții de laborator si in conditii de incarcare mare (100 de utilizatori simultatni), a fost 

dezvoltat până la nivelul de functionalitate publica si avem toate premizele sa consideram ca va functiona si in 

situatii extreme (producerea unui cutremur mai mare), cand va fi acesata intens si simultan de utilizatori. 

3. Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea produsului/tehnologiei sau a serviciului 

rezultat al proiectului).  

Toate Obiectivele proiectului au fost realizate pe perioada celor trei etape, prin activitatile propuse in 

Planul de realizare, rezultatele obtinute fiind in concordanta cu cele planificate. 

 

Gradul de realizare a obiectivelor Etapei I 

Obiectivele Etapei I, Etapa pregătitoare: Fundamentarea bazei de date și științifice (23.10.2020-  31.12.2020) 

au fost realizate integral, atat prin realizarea celor doua activitati propuse, cat si prin atingerea rezultatelor 

preconizate.  

Gradul de realizare a obiectivelor Etapei a IIa 

Obiectivele Etapei a IIa, Etapa experimentala: Proiectarea platformei si realizarea metodelor de identificare a 

anomaliilor in tiparele de comportament (anul 2021) au fost realizate integral, atat prin realizarea celor doua 

activitati propuse, cat si prin atingerea rezultatelor preconizate.  

Gradul de realizare a obiectivelor Etapei a IIIa 

Obiectivele Etapei a IIIa, Etapa de testare si implementare (1 ianuarie 2022-22 octombrie 2022) au fost 

realizate integral, atat prin realizarea celor doua activitati propuse, cat si prin atingerea rezultatelor preconizate.  

4. Prezentarea produsului/tehnologiei sau a serviciului rezultat al proiectului 

 

Produsul final al Proiectului este un produs informatic care consta chiar din Platforma virtuala de colectare 

si analiza interactiva a datelor geofizice multidisciplinare - Phenomenal. Aceasta a fost dezvoltata, testata 

si implementata in cadrul pachetului de lucru WP5 pe intreaga perioada a proiectului. Activitățile din cadrul 

WP5 au fost: A5.1 Construirea arhitecturii aplicației virtuale; A5.2 Agregarea datelor folosind informații 

geofizice externe și interne; A5.3-A5.5 Realizarea serviciilor seismice, macroseismice si geomagnetice pentru 

a fi implementate în Platformă; A5.6 Testarea funcționalității Platformei folosind Feedback-ul utilizatorilor și 

A5.7 implementarea Platformei. Platforma Phenomenal a agregat o serie de informații, inclusiv produse de 

date interne (seismice - ROMPLUS și date macroseismice și câmp geomagnetic), generate de Institutul 

Național pentru Fizica Pământului (INCDFP – Coordonatorul Proiectului) și date colectate de la agenții 

externe precum EMSC – cataloage seismice globale, INERMAGNET – date magnetice din afara zonei 

seismogenice Vrancea și NOAA – informații despre vreme spațială. Arhitectura platformei a fost modulară, 

bazată pe microservicii responsabile cu sincronizarea datelor și generarea de produse din care utilizatorul poate 

crea selecții pe baza parametrilor de date disponibili. Implementarea s-a bazat pe stocare de tip „containere 

Docker” pentru a menține modularitatea și flexibilitatea aplicației, iar comunicarea între serviciile care 

alcătuiesc aplicația a fost implementată prin http si API-uri de așteptare a mesajelor, după caz. În ceea ce 

privește bazele de date, s-au folosit bazelor de date relaționale (PostgreSQL) si no-sql (MongoDB) (pentru 

datele seismice si macroseismice)  si de tip serii temporale (InfluxDB) pentru datele geomagnetice. Serviciile 

care alcătuiesc platforma au fost implementate în cadre bazate pe limbaje precum PHP, Python și NodeJS. 

Modelul experimental al platformei a fost testat pe 3 niveluri, de la nivel de management proiect, participanti 

la proiect pana la un grup de feedback al utilizatorilor externi compus din specialiști, studenți, agenți 

economici, reprezentanți ai autorităților locale și, de asemenea, cetățeni interesați să afle mai multe despre 

producerea cutremurelor în România. In urma testarilor, au fost replicate si apoi corectate erorile si 

implementate o parte din cerintele utilizatorilor. Modelul functional al platformei a fost implementat si apoi 

promovat in mediul stiintific international, la conferinte si workshopuri, in mediul public la targuri, expozitii si 

scoli de vara si in mediul online pe retelele de socializare facebook si twitter, pe paginile oficiale ale INCDFP 

si ale Observatorului Seismologic  Timisoara. Produsul informatic final, Platforma Phenomenal (Figurile 1 

si 2) are caracter public, serviciile oferite fiind cu acces deschis. Doar accesul la datele brute si la 

prelucrari speciale este limitat și este oferit sub limitări ajustate de regulile interne de protejare si 

partajare a datelor, cu user si parola (Figura 3).  

 

https://ph.infp.ro/


 

Fgura 1. Trecerea in revista a paginilor platformei Phenomenal: Pagina de start, serviciul seismic si 

macroseismic  (vizualizare si ajutor pentru serviciul oferit)  

 

Figura 2. Trecerea in revista a paginilor platformei Phenomenal: serviciul geomagnetic (vizualizare 

observatoare, diagrame temporale si ajutor serviciu), pagina cu raportarea anomaliilor si descarcarea 

datelor 

 

Figura 3. Partea privata a platformei: acces cu user si parola. 

https://ph.infp.ro/
https://ph.infp.ro/seismicity/data
https://ph.infp.ro/seismicity/data
https://ph.infp.ro/anomalies/obs
https://ph.infp.ro/anomalies/obs
https://mg.infp.ro/d/SWJgKzMVk/geo-magnetic-data?orgId=1
https://ph.infp.ro/anomalies/about


Cele 3 servicii ale Platformei sunt: serviciul seismic, macroseismic and geomagnetic.  

In cadrul componentei seismice - SC, utilizatorii pot căuta/găsi informații despre seismicitatea de la scară 

națională (ROMPLUS) la scară globală (Dataportal – cutremure globale inregistrate si localizate de INCDFP), 

având instrumente de selecție pentru magnitudine, adâncime, regiune și perioadă și, de asemenea, având 

opțiuni pentru vizualizarea sau salvarea datelor în diferite formate, de la vizualizarea online, descarcare harta 

(screenshoot) pana la descarcarea datelor. În plus, platforma ofera utilizatorilor posibilitatea de a vizualiza în 

timp producerea cutremurelor, pentru o anumită perioadă solicitată de utilizator, cu un pas de o zi pana la o 

luna sau posibilitatea de a vizualiza aparitia cate unui eveniment (pana la 250 evenimente)  deodata. 

Cutremurele sunt reprezentate cu culori diferite pentru adâncimi și dimensiuni pentru magnitudini. In acest fel 

cei interesati pot vedea daca evolutia seismicitatii este in trend normal sau exista un decalaj sau poate o 

accelerare a fenomenului seismic pentru o anumita zona sau daca aparitia unui cutremur in Fagaras (sa zicem) 

poate declanșa o creștere a seismicității în zona Vrancea.  

In cadrul componentei macroseismice  - MC, utilizatorii pot căuta și găsi punctele de date de intensitate 

(IDP), obținute din intensitățile macroseismice raportate pentru cutremure resimțite recente (și viitoare ce vor 

urma dupa finalizarea proiectului) și, de asemenea, pentru orașele mari, utilizatorul poate selecta să vadă pe 

hartă IDP-urile,  pentru toate unitățile teritoriale (UT). Valorile de intensitate raportate, dar neprocesate pot fi 

vizualizate doar in partea privata a portalului. Ultima caracteristică a MC este pagină web în care oamenii pot 

raporta comportamentul anormal al animalelor, nori neobișnuiti și temperatura aerului sau a apei iesita din 

comun, electricitate atmosferică inexplicabilă sau emisii de gaze care ar putea fi asimilate ca precursori de 

cutremure, iar o alertă automată este emisă unui tehnician, când numărul răspunsurilor va depăși o medie 

zilnică normală, pentru prelucrare manuală. Numarul raspunsurilor este afisat in timp real si pe platforma. 

În cadrul componentei geomagnetice - GC, utilizatorii pot obține servicii de vizualizare a câmpului 

geomagnetic la stațiile INCDFP din interiorul zonei seismogene Vrancea pentru diferite perioade solicitate de 

utilizatori, precum și diagrame în timp real, toate corelate cu indicii Kp oferiți de NOAA. Comportamentul 

câmpului magnetic va avea explicații, cum ar fi variația zilnică sau semnăturile furtunilor magnetice, astfel 

încât utilizatorii să poată afla diferențele dintre tendința normală sau un semnal anormal. În cazul în care o 

anomalie este raportată de către un utilizator, INCDFP poate oferi acces la datele din perioada raportată, sub 

anumite restricții legate de drepturile de proprietate asupra datelor. Pentru orice nelamuriri si informatii, adresa 

de mail a directorului de proiect si cea a perosnalului IT sunt oferite in pagina de contact . 

5. Impactul rezultatelor obținute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obținut.  

Impactul proiectului este asigurat de contribuția pe care Platforma Phenomenal o va aduce la nivelul diferitelor 

tipuri de grupuri sociale, din mediul stiintific si din invatamant, industrial, economic, la nivelul autoritatilor 

localede decizie si interventie, prin introducerea de noi servicii și concepte care se vor canaliza în domeniul 

stiintific si public. Toti utilizatorii sunt așteptați să-și dezvolte propriile interpretări și să tragă propriile 

concluzii folosind serviciile Phenomenal, de date si de vizualizare interactiva a datelor seismice, 

macroseismice si geomagnetice.  

Platforma virtuala ofera un serviciu de constientizare a cetățenilor, autorităților locale, factorilor de decizie și 

departamentelor pentru situații de urgență, privind situația reală a activității seismice sau geomagnetice și 

punand in evidenta diferențele dintre situațiile normale și cele anormale. Speram ca in acest mod, speculațiile 

despre predicțiile seismice vor fi reduse. Platforma ofera informații detaliate despre fiecare serviciu din 

platformă și despre modul de folosire a produsului informatic realizat.  

6. Detalii privind exploatarea și diseminarea rezultatelor proiectului.  

Exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului au fost facute în primul rând prin intermediul site-ului web 

special conceput pentru și în cadrul acestui proiect. Site-ul web a fost actualizat in permananta pe parcursul 

fiecărei etape și conține elementele cheie ale proiectului, precum și link-uri către portal. Prin intermediul 

paginii web s-a putut aprecia în permanență atât stadiul în care a ajuns proiectul, cât și rezultatele acestuia 

prezentate într-o manieră care să nu pună în pericol proprietatea intelectuală.  

Rețelele sociale moderne au fost, de asemenea, folosite pentru prezentarea proiectului și a platformei virtuale, 

cât și pentru a obține feedback-ul utilizatorilor.  

Rezultatele au fost prezentate în rapoarte ale fiecărei etape transmise Autorității Contractante.  

Comunicarea rezultatelor către comunitatea științifică a urmat proceduri standard: 

(a) prezentări ale principalelor rezultate ale proiectului la ateliere și conferințe naționale și internaționale (EGU 

2021 si 2022, SGEM 2021, IBWAP 2022, 3ECEES, Geoscience 2020, 2021 si 2022, BGS 2021);  

(b) publicarea de articole științifice în reviste ISI (RRP, RJP, AG, MAKE, Acoustics, Atmosphere).  

Pe parcursul derulării proiectului au fost lansate buletine informative adresate unei largi comunități științifice, 

de afaceri și publice care au prezentat provocările, obiectivele și rezultatele proiectului. 

https://ph.infp.ro/seismicity/data
https://ph.infp.ro/seismicity/data
https://mg.infp.ro/d/SWJgKzMVk/geo-magnetic-data?orgId=1
https://ph.infp.ro/contact


 

Pentru fiecare Etapa a fost realizat cate un fisier pdf extins, cu explicatii privind diseminarea rezultatelor si a 

fost incarcat pe evoc si pe pagina web a proiectului: Diseminare 2020-2021 (Etapele 1 si 2) si Diseminare 2022 

(Etapa a 3a). In aceste fisiere este descrisa si diseminarea rezultatelor proiectului la expozitii, conferinte, la 

targuri, scoli de vara, in mediul stiintific si catre publicul larg. In acest raport final vom trece doar articolele 

publicate, acceptate si aflate in evaluare in reviste ISI, toate avand multumiri aduse proiectului Phenomenal, 

considerand ca acestea sunt cele mai importante: 

 

1. Coman A., Manea E.F., Radulian M., Effects of soft soils on seismic ground motion in the Centre and 

Western Romania, Romanian Journal of Physics 66, 7-8, 810, 2021. 

2. Constantin A.P., Moldovan I.A., Partheniu R., Grecu B., Ionescu C., Correlations between macroseismic 

Intensity values and ground motion Measures of Vrancea (Romania) subcrustal earthquakes, Romanian 

Journal of Physics 66, 5-6, 808, 2021. 

3. Constantin A.P., Moldovan I.A., Partheniu R., Grecu B., Ionescu C., Relationships between macroseismic 

intensity and peak ground acceleration and velocity for the Vrancea (Romania) subcrustal earthquakes. 

Annals of Geophysics, 64, 4, SE432, doi:10.4401/ag-8448, 2021. 

4. Ghita C., Diaconescu M., Raicu R., Moldovan I.A., The analyses of the seismic sequence recorded on 

November 22 2014 based on ETAS model, Romanian Reports in Physics, Volume 73, Art No 708, 2021. 

5. Mihai A., Moldovan I.A., Toader V.E., Radulian M., The Geomagnetic Field Variations Recorded in 

Vrancea Zone During 2008-2013 And the Seismic Energy Release, Romanian Reports in Physics, vol.73, 

nr.2, article number 705, 2021. 

6. Oros E., Placinta A.O., Moldovan I.A., Seismicity, Active Stress Patern and Fault Reactivation Potential in 

South Carpathians, Romanian Journal of Physics, 66, 811, 2021 

7. Placinta A. O., Borleanu F., Popescu E., Radulian,M., Munteanu I., Earthquake Source Properties of a 

Lower Crust Sequence and Associated Seismicity Perturbation in the SE Carpathians, Romania, 

Collisional Setting, Acoustics, Vol. 3, No. 2, pp. 270-296, Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 

iunie 2021. 

8. Moldovan I.A., Apostol A., Muntean A, Ghita C., Toader V.E., Ambrosius B., A possible slow-slip-event 

in the Vrancea seismic active region of Romania, Romanian Journal of Physics, 67, 3-4, 2022.  

9. Petrescu, L.; Moldovan, I.-A. Prospective Neural Network Model for Seismic Precursory Signal Detection 

in Geomagnetic Field Records. Mach. Learn. Knowl. Extr. 4, 912-923, 2022.  

10. Placinta, A.-O., Borleanu, F., Moldovan, I.-A. and Coman, A., Correlation between changes in seismic 

propagation velocities and the occurrence of moderate earthquakes from Vrancea (Romania), Acoustics, 4, 

1-14, 2022 – acceptata (publicare in 2022) 

11. Moldovan I.A., Popescu E., Radulian, Enescu B, Placinta A.O., Ghita C., Constantin A.P. (2022), Fractal 

properties of the spatial distribution of crustal and subcrustal Vrancea earthquakes, Romanian Journal of 

Physics – acceptata (publicare in 2023).  

12. Armeanu I., Borleanu F., Varzaru L., Ghica D., Popa M., A reanalysis of the ROMPLUS seismic events 

located in the northeast of Romania, Romanian Reports in Physics – acceptata ( publicare in 2023) 

13. Tolea, A., B. Grecu, C. Neagoe, I. Moldovan, V. Toader, Seismic Noise Analysis In The Microseismic 

And High-Frequency Domain At The Burar Seismic Stations, Romanian Reports in Physics – acceptata 

(publicare in 2023) 

14. Ghita, C., Tuta, L., Moldovan, I.-A., Ionescu, C. and Nicolaescu, M., FastICA algorithm applied on Black 

Sea water level ultrasound measurements, Atmosphere 2022, 22, 13, 1-15 – in evaluare 

15. Borleanu F., Petrescu L., Seghedi I., Thomas C., De Siena 

L., (2022). The seismic attenuation signature of collisional 

orogens and sedimentary basins within the Carpathian 

Orogen, Global and Planetary Change - in evaluare 

16. Constantin, A.P., Manea, M.L., Diaconescu, M., and 

Moldovan, I.A., Intensity and macroseismic maps of the 

latest moderate sized Vrancea earthquakes, Romanian 

Reports in Physics - in evaluare 

 

Platforma Phenomenal a fost prezentata si la Targuri, 

Expozitii si Scoli de vara prin intermediul prezentarilor live 

si prin intermediul flyerelor tiparite si impartite 

participantilor. 

http://phenomenal.infp.ro/documente/diseminarea%20_rezultatelor_Etapa_a%20_II-a_WEB_PAGE.pdf
http://phenomenal.infp.ro/documente/valorificari_phenomenal_2022.pdf


 

7. Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obținuți la finalul proiectului comparativ cu  cei propuşi. 

In Planul de realizare al proiectului au fost prevazute 3 Etape, fiecare etapa cu un numar de rezultate, 

indicatorii fiind marcati cu bold, dupa cum urmeaza: 

 

Etapa I: Etapa pregatitoare: Fundamentarea bazei de date si stiintifice  

Rezultate Etapa I:  

Cataloage de cutremure la nivel national, regional si global; Harti seismice; Magnitudine de completitudine; b; 

energia seismica; Relatii imbunatatite pentru estimarea automata a MI din inregistrari seismice (PGA); 

Indicatori: Pagina WEB a proiectului, o conferinta, promovare Proiect pe pagina de FB a INCDFP 

 

Etapa a IIa: Etapa experimentala: Proiectarea platformei si realizarea metodelor de identificare a 

anomaliilor in tiparele de comportament  

Rezultate Etapa a IIa:  

Diagrame temporale ale vp, vs si vp/vs  

Relatii imbunatatite pentru estimarea automata a MI din chestionare  

Harti macroseismice  

Identificarea tiparelor de comportament  

Servicii seismice, macroseismice si geomagnetice; Harti seismice si macroseismice; Diagrame temporale vp, 

vs si camp geomagnetic;  

Platforma geofizica interactiva de test  

Cresterea expertizei in AI&ML; Raport de activitate training  

Indicatori: 7 articole ISI, 2 articole BDI si 4 conferinte, pagina web adusa la zi  

 

Etapa a IIIa: Etapa de testare si implementare: testarea si implemantarea platformei si a metodelor de 

calcul si de identificare a anomaliilor  

Rezultate Etapa a IIIa:  

Tehnici de corelatie, detectia tiparelor de seismicitate cu aplicatie pe zona subcrustala, detectia anomaliilor de 

propagare si camp geomagnetic si corelarea lor cu evenimentele vrancene moderate  

Metadate pentru platforma  

Platforma imbunatatita cu ajutorul utilizatorilor  

Platforma geofizica publica, functionala pentru vizualizarea datelor si detectia anomaliilor  

Indicatori: 9 articole ISI, 7 capitole in carti, 4 conferinte, DOI dage geomagnetice si baza de date GEOBS, 

pagina web adusa la zi, Portal vizibil - Flyere  

 

In urmatorul tabel sunt prezentati indicatorii finali cumulati pe toate cele 3 etape ale proiectului (24 de luni), 

comparativ cu cei planificati: 

 

Nr. 

crt. 

Livrabile/indicatori planificați  

 
Nr.  Livrabile/indicatori realizați Nr. 

 

1. 
Articole publicate in reviste 

indexate ISI 
4 

Articole publicate in reviste 

indexate ISI 
9   

2. 
Articole acceptate in reviste 

indexate ISI 
0 

Articole acceptate in reviste 

indexate ISI 
3 

 

3. 
Articole in evaluare in reviste 

indexate ISI 
0 

Articole in evaluare in reviste 

indexate ISI 
4 

 

4. 
Articole publicate in reviste indexate 

in baze de date internationale 
0 

Articole publicate in reviste 

indexate in baze de date 

internationale 

2 

 

5. 

Articole acceptate in reviste 

indexate in baze de date 

internationale 

0 
Articole acceptate in reviste indexate 

in baze de date internationale 
0 

 

6. 

Articole in evaluare in reviste 

indexate in baze de date 

internationale 

0 

Articole in evaluare in reviste 

indexate in baze de date 

internationale 

0 

 

7. Brevete (sau cereri de brevet) 0 Brevete (sau cereri de brevet) 0  



Nationale Nationale 

8. 
Brevete (sau cereri de brevet) 

Internationale 
0 

Brevete (sau cereri de brevet) 

Internationale 
0 

 

9. Participari conferinte  6 Participari conferinte  33  

10. Carti 0 Carti 0  

11. Capitole de carte 0 Capitole de carte 7  

12. Produse 0 Produse 0  

13. Produse Informatice 1 Produse Informatice 1  

14. Tehnologii 0 Tehnologii 0  

15. Servicii 0 Servicii 2  

16. Servicii Informatice 1 Servicii Informatice 1  

17. Studii 9 Studii 9  

18. Alte Rezultate 0 Alte Rezultate 2  

Observatii: 

La indicatorul numit studii au fost incluse Rapoartele stiintifice;  

La indicatorul numit Servicii informatice a fost inclusa pagina WEB a proiectului; 

La indicatorul numit Produse informatice au fost incluse Platformele Phenomenal si GEOBS; 

La altele, am adaugat cele doua DOI-uri luate pentru baza de date integrata, cu date geofizice (GEOBS) si 

pentru datele magnetice de la MLR, date care sunt reprezentate si pot fi descarcate de pe Platforma 

Phenomenal. 

In afara celor 9 articole publicate deja (8 au WOS in ISI web of knowledge), din motive independente de noi, 

datorate timpilor destul de mari intre acceptarea unui articol si publicarea lui, 3 articole acceptate nu au fost 

inca publicate. Din cele 3 articole aflate inca in evaluare, unul (cel din Acoustics) a primit deja acceptul 

evaluatorilor, dar asteapta aprobarea editorului. Celelalte doua sunt inca in evaluare si oricat am insistat la 

editori sa grabeasca procesul de evaluare, nu am vazut inca niciun semn ca ar face-o. 

 

Tinand cont de cele prezentate consideram ca rezultatele propuse au fost indeplinite integral si chiar 

depasite. Rezultatele transpuse in indicatori de rezultat dovedesc aceasta afirmatie. 

 

Data:         Director de proiect  

21.10.2022         Moldovan Iren-Adelina 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Platforma virtuala de colectare si analiza interactiva a datelor geofizice multidisciplinare  

PhENOMeNAL 2020 – 2022 

Proiect PN-III-P2-2.1-PED-2019-1693 
 

Proiectul PhENOMeNAL a fost conceput ca răspuns la întrebările și cerințele utilizatorilor, iar nevoile lor ne-

au determinat să punem bazele proiectului.  

Obiectivul final al proiectului a fost realizarea unei platforme geofizice integrate funcțională, care ofera 

acces publicului larg la informații referitoare la:  

 

-date seismice si corelația temporală între 

seismicitatea globală, regională și națională, hărți 

interactive si posibilitatea de descarcare a 

cataloagelor seismice avand ca sursa de date 

“dataportal” si “romplus”;  

-date și hărți macroseismice ale cutremurelor 

românești moderate produse dupa anul 2012; 

-câmpul geomagnetic înregistrat în ultimii zece 

ani la stațiile INCDFP din interiorul zonei 

seismogene Vrancea, reprezentate ca diagrame 

temporale și corelate cu seismicitatea și furtunile 

magnetice.  

 

In plus, Platforma colecteaza prin chestionare, informații ale utilizatorilor cu privire la comportamentul 

anormal al animalelor, al norilor, temperaturii aerului sau apei, a fenomenelor electrice inexplicabile, sau 

emisiile de gaz ca potentiali precursori seismici. Când numărul răspunsurilor depășeste media normală zilnică 

o alertă automată este emisă in cadrul platformei si trimisa responsabilului pentru prelu-crarea manuală.  

Platforma ofera informații detaliate despre fiecare serviciu din platformă și despre modul de folosire a 

produsului informatic realizat. 

Modelul experimental al platformei a fost testat de un grup de utilizatori compus din specialiști, studenți, 

agenți economici, reprezentanți ai autorităților locale și, de asemenea, cetățeni interesați să afle mai multe 

despre producerea cutremurelor în România si feedbackul utilizatorilor a dus la imbunatatirea serviciilor si 

realizarea modelului functional care a fost implementat pe pagina de internet a INCDFP.  

Platforma virtuala ofera un serviciu de constientizare a cetățenilor, autorităților locale, factorilor de decizie și 

departamentelor pentru situații de urgență, privind situația reală a activității seismice sau geomagnetice și 

punand in evidenta diferențele dintre situațiile normale și cele anormale. Speram ca in acest mod, speculațiile 

despre predicțiile seismice vor fi reduse.  

 

In spatele Platformei virtuale Phenomenal au existat si 

instrumente bazate pe metode matematice de corelatie 

statistica si de inteligență artificială (AI) și machine 

learning (ML), pentru recunoașterea tiparelor normale de 

activitate seismică 

și geomagnetică in 

scopul identificarii 

de tipare predictive 

pentru recunoaste-

rea anomaliilor. 

Aceste instrumente au fost obținute în timpul activităților de cercetare 

aplicativa care au susținut fiecare serviciu virtual propus. În plus, pe 

lângă instrumentele AI, proiectul a implementa noi tehnici de evaluare 

automată a intensităților macroseismice din feedback-ul online al 

oamenilor și din înregistrările instrumentale și a studiat corelația vitezelor de propagare a undelor seismice (vp 

și vs) cu etapele pregătitoare ale cutremurelor moderate din Vrancea.  

 

Data:         Director de proiect  

21.10.2022         Moldovan Iren-Adelina 

http://phenomenal.infp.ro/documente/valorificari_phenomenal_2022.pdf
https://ph.infp.ro/
https://ph.infp.ro/anomalies
https://www.youtube.com/watch?v=Wc7lwvVKPMI

