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Abstract:

The paper describes a modern method for solving the problem of mobile hospital logistics. This
method focuses on real medical service issues leaving medical management to an application intuitive and
easy to use. E-health care applications require cooperation and open standard-based information knowledge
exchange between all the participants of the global information environment in real-time. As a result, a new
direction of knowledge logistics has emerged. The needs in flows in medical supplies are indicated by
information system placed in every zone. We want to optimize the routing of these flows knowing that these
needs are different according to several criteria. The paper also describes a multi agent community
implementation designed as a part of research of the knowledge logistics system. Results of the developed
multi agent community application to coalition based operations support are presented via a portable hospital

configuration case study.
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Introducere

Concept de origine militara, logistica si-a
facut intrarea in intreprinderi si spitale cu
aproape patruzeci de ani in urma. El a aparut
pentru prima data in sectorul distributier mari si
a industriei de automobile Tn primul rand fiind
legat de transport sau de productie si ulterior
devenind o functie de sine statdtoare, in mijlocul
anilor 1970 [1].

Introducerea logisticii Tn cadrul sistemului
de productie s-a nascut dintr-0 nevoie de
structurare si de supraveghere a acestor sisteme
prin intermediul organizatiei, a rationalizarii, a
ierarhizarii si a coordonarii fluxurilor sale [2, 3].

In prezent, companiile de logistica trebuie
sa fie Intr-o evolutie constantd ca sd ramana
competitive si pentru a rdspunde la toate
asteptarile si nevoile clientilor. Sistemele
corespunzatoare acestor exigente trebuie sa
mentind un nivel de flexibilitate ridicat, asa ca
sistemul logistic flexibil de productie impune
constrangeri de fiabilitate foarte severe si cele
mai mici disfunctii ale sistemului pot afecta
procesul de fabricatie sau de organizare.
Maiestria si managementul resurselor sistemului

logistic de productie sunt esentiale pentru a
sprijini un proces flexibil si eficient de productie
sau de organizare [2, 4].

Un sistem multi-agent ofera un set de
modele si posibilitatea de simulare a sistemului
logistic Tn timp ce reprezentarea elementelor, a
comportamentelor si a interactiunilor lor se face
direct sub forma entitatilor din calculator care
au propria lor autonomie [5].

O operare pe baza de coalitii implica
aliante temporare ale grupurilor slab asociate de
agenti (unitdti ale organizatiei, instrumente,
oameni, etc.), fiecare cu propriul sau nivel de
angajament fatd de coalitia la care participd,
fiecare cu propria agenda, si fiecare avand un
rol limitat Tn cadrul operatiunii. Astfel creste
cantitatea de cunostinte necesard si apare o
cooperare intensd in coalitie, fapt care cauzeaza
o nevoie de a crea un schimb de cunostinte
eficiente si schimburi de informatii intre
membri la nivel global [4, 5].

Aplicatiile bazate pe modelul coalitiilor
necesita un sistem specific care reactioneaza in
mod dinamic la schimbéri neprevazute si la
nevoile neasteptate ale utilizatorilor, pentru a
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tine actualizate datele de evaluare si valoarea
resurselor, si de asemenea pentru a sprijini
conducerea rapidd a operatiunilor complexe, 1n
noua locatie. In acest scop, noile tehnologii
informationale, cum ar fi agentii inteligenti si
managementul ontologic sunt utilizate pe scara
larga.

In contextul dezvoltdrii logisticii unui
spital a fost creat un sistem de abordare a
cunostintelor  logistice. ~ Aceastda  abordare
utilizeaza tehnologii cum ar fi managementul
ontologiei, agenti inteligenti, crearea de profiluri
de utilizator, programarea constrangerilor, soft
computing, etc. Pentru a gasi cunostinte
adecvate, solicitarile utilizatorilor de intrare in
sistem prin interfete proiectate si pentru a primi
raspunsuri. Fiecare cerere de utilizator este
formatd din doud parti: (i) componenta
structurald (care contine conditiile de solicitare
si relatiille dintre ele), si (i) componenta
parametrica (care contine constrangeri
suplimentare definite de utilizator). Pentru
procesarea cererii, este construitd o configuratie
de retea sursd bazatd pe cunostinte auxiliare
(KS) care stabileste cand si ce cunostinte KS
urmeaza sa fie utilizate pentru procesarea cererii
in cel mai eficient mod. TIn acest scop se
utilizeaza depozitul de informatii al sistemului,
inclusiv  biblioteca “ontologii”, harta de
cunostinte, profilurile de utilizator si baza de
cunostinte interna [6].

Din cauza naturii distribuite a problemei,
sistemul de abordare a cunostintelor logistice
presupune o arhitectura bazatd pe agent.
Arhitectura sistemului multi-agent ales se
bazeazd pe modelul de referintd FIPA [7, 8, 9],
ca infrastructurd pentru definirea proprietatilor
agentilor inteligenti si a functiilor acestora.
Rezultatele aplicarii in comunitatea multi-agent
dezvoltatd pentru a sprijini operatiunile pe baza
de coalitie sunt prezentate printr-un studiu de
caz bazat pe o operatiune umanitara.

Sistemul propus

Sistemul Logic Distribuit (DLS) se
intinde pe mai multe zone de interes, plecand de
la furnizorul de resurse si terminand cu
distributia produselor in zonele destinatie ale
unui spital. Totodata, el este un proces complex,
supus mai multor constrangeri.

Dificultatea comunicarii intre diferitele
zone, care este un element esential pentru fluxul

de informatii si gestionarea produselor care
circuld prin intermediul acestui lant, prezinta
constrangerile la care sistemul distribuit trebuie
sa faca fata.

O alta piedica a problematicii generale a
DLS-ului nostru, care este la fel de complicata
ca dificultatea comunicarii dintre zone, este
optimizarea fluxurilor. Am ales ca si instrument
de optimizare estimatoare statistice; acestea vor
avea regula sa ne informeze cu privire la
cantitatile de resurse extinse si vitezele de
dirijare a fluxurilor.

In prezent, tratamentul dinamic al
informatiilor de catre estimatoare este integrat
intr-un proces de asistenta la decizia DLS. Am
realizat unele modele pentru a face posibila
aparitia unui echilibru intre elementele
reprezentative, pentru a controla dinamica sau
chiar si viabilitatea unui sistem, pentru a ajuta la
decizie si pentru a anticipa posibilele evolutii.

Sistemul logistic distribuit poate fi
descris conform cu doua principii diferite.
Putem mentine o actiune anticipatd care sia ne
conduca pentru a trata un flux generat de un
furnizor catre un client sau, daca luam in
considerare problema in directia opusd, avem
principiul prin care fluxurile trasate de catre
client ajung citre furnizor. In problema care ne
intereseazd, cooperarea si  relatille de
responsabilitate sunt esentiale. Tratamentul
independent al zonelor poate genera pierderi de
date si informatii eronate deoarece fiecare zona
are informatii incomplete si capacitati limitate,
pentru a rezolva problema. Prin urmare aceste
limite vor fi in masurd sd influenteze
comportamentului global al sistemului.

Din acest motiv, coordonarea zonelor se
dovedeste a fi un element cheie pentru
fiabilitatea sistemului. Astfel, fiecare actor al
lantului va fi capabil sd joace dupd propria
reguld, in zona cdreia 1ii este functionald
influenta, pe de o parte, si prin asociere cu
ceilalti actori din zona vecina pe de alta parte. In
ultimul timp modelarea multi-agent a fost
adoptata pentru solutionarea problemelor din
cauza complexitdtii sistemului logistic distribuit.

Un sistem multi-agent (MAS) este un set
de agenti situati Intr-un anumit mediu si care
interactioneaza iIntre ei in functie de o anumita
organizare. Un agent este o entitate caracterizata
prin faptul ca acesta este, cel putin partial,
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autonom. Acesta poate fi un proces, un robot, o
fiintd umana, etc.

Asa cd solutia multi-agent a aparut
datoritda comportamentelor individuale si a
interactiunilor. Prin urmare sistemul Multi-agent
reprezinta o noua abordare pentru analiza,
conceptia si implantarea sistemelor complexe de
calcul.

Un sistem multi-agent
caracterizat de:

e perceptie partiald a mediului pentru
fiecare agent,

e experientd limitatd care nu le permite sa
rezolve problema in mod individual,

¢ informatie descentralizata,

e tratare a problemelor
echilibrata.

Un MAS este reprezinta o retea de agenti
(rezolvitori) slab interconectati, care coopereaza
pentru a rezolva problemele care depasesc
capacitatile sau cunostintele individuale ale

MAS este

asincrona i

fiecarui agent. Acesti agenti sunt autonomi si
pot fi de natura heterogena.

Modelarea constd in stabilirea unui
anumit numar de directii distincte pentru a
analiza aceastd realitate complexa. Prima
directie distinctd consta in separarea structurii
sistemului de agenti real de cel al domeniului in
care activeaza. In exemplul nostru, consideram
domeniul notiunilor de fluxuri si cel al zonelor
de tratament.

Ne vom indrepta atentia catre modelarea
MAS. Sunt 3 componente esentiale:

e Modelele agentilor (care tin cont de
individualitatea fiecarui agent);

e Modelele de interactiuni (alese sub forma
regulilor: acelasi agent este capabil sa
joace roluri diferite);

e Modele organizationale (care reprezintd
proprietdtile globale ale societatii de
agenti).

Agent Role Regula Interactiune
AgP  Agent pilot Supervizeaza structuri variate de AgR
sisteme distribuite DLS Agil...Agin
AgT1...AgTm
AgR  Agent de regrupare Stocheaza resurse si fluxuri AgP
a resurselor Agil...Agin
Agil  Agent de zona Primeste resurse si fluxuri si le AgP
Agin distribuie catre zonele finale AgT1...AgTm
Agi+1...Agin
AgT1l Agent de zona Primeste resurse si fluxuri de la AgP
AgTm finala zonele intermediare Agil...Agin
AgTi+1...AgTm
Tabelul 1 Descrierea agentilor
Sistemul  multi-agent  propus este compus distribuit, cu zone diferite, fiecare zona

constituit din patru tipuri de agenti: agentul pilot
Agp, agentul de regrupare resurse AGR, agentul
de zona intermediara AGI, si agentul zona
terminald Agt. Tabelul 1 prezintd natura, regula
si interactiunea fiecarui agent cu vecinii sai.

Fiecare agent este responsabil pentru
zona sa, acesta poate raspunde fie la solicitarea
omului, fie a agentului pilot, fie a unui agent
care-i este ierarhic superior lui.

Un agent si sub-agentii sai constituie un
sistem holonic. Tntregul sistem poate fi
considerat ca o suprapunere a mai multor
sisteme holonice. In cazul unui sistem logistic

este un agent holonic care este o interfatd intre
agentii parinti si elementele secundare. Aceasta
inseamnd ca toate tranzactiile intre agentii
parinti si sub-agenti vor trece prin ea. Pentru
sub-agent singurul parinte este agentul insusi.
Figura 1 prezinta diferiti agenti holonici
ale sistemului. Agentul holonic 1 vede doar
agentul holonic 2, care reprezinta tot sistemul
sub-holonic. Sub-agentii 3 si 4 stiu doar agentul
holonic 2: aceasta este Tntregul sistem din
punctul lor de vedere. Tn special in zona
terminala, avem o viteza variabilda de consum,
de aceea trebuie sd estimam, in mod eficient,
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nevoia de fluxuri diferite (medicamente, haine,
mancare, etc.).

Agentul de estimare a necesitatilor
(NEA) este o interfatd pentru un sistem holonic
intreg, care ar trebui s indice un agent de zona
de care va avea nevoie, utilizand toate datele pe
care agentul de zona le poate oferi.

Fiecare agent de zona trebuie sa
cunoasca propriile nevoi, in scopul de a le cere
de la agentul responsabil de zona si care i le
poate furniza. Agentul de zona poate fi el insusi
un furnizor pentru alti agenti de zond intr-un
sistem sub-holonic. Agentii ierarhic inferiori cer
tot ceea ce au nevoie. Agent de zona paseaza
cererile lor la propriul sau furnizor in acelasi
timp. De asemenea, este in masura sa satisfaca
nevoile cele mai urgente cu un stoc special de la
furnizorii lor care au prevazut anticiparca
consumului. Toate cererile primite sunt precise
si in mod direct folositoare, fard a le procesa.

Sistem Multi-agent

Agent Holonic 1

h-holonic

Agent
Holonic 2

Sub
Agent
o)

Sub
Agent 4

Fig. 1 Organizarea unui sistem multi-agent
holonic ca DLS

Un agent de zona este un furnizor pentru
sub-agentii din zona, dar este, de asemenea, un
consumator pentru propriile sale nevoi. Sunt
oameni care trebuie sd se hraneasca, motoarele,
etc. Pentru a estima nevoile lor, sistemul ofera
un instrument pe care fiecare agent 1l poate
utiliza. Acest instrument este un sistem holonic
complex numit Agent de Estimare a
Necesitatilor (NEA).

Cei mai multi sub-agenti, sunt singurele
componente ale unuia ierarhic superior si care
fac parte dintr-un singur sistem holonic, fiind
doar consumatori. Ei trebuie doar sa foloseasca
necesitatea de a sti ce sa comande.

In figura 2 este reprezentat un sistem
holonic de estimare a necesitatilor.

Sistem holonic NE

Algoritm NEA

Agent
Local de
Estimare 1

Agent
Local de
Estimare 1

Agent
Local de
Estimare 1

Fig. 2 Sistem holonic de estimare a necesitatilor

Sistemul logistic al unui spital mobil

Arhitectura sistemului (v. fig. 3) ia n
considerare cerintele moderne ale aplicatiei,
cum ar fi [10-15]: flexibilitatea, invatarea de la
utilizator, integritatea, viteza, deschiderea la
conectivitate, motivarea, customizarea.

Sistemul functioneaza n termenii unei
aplicatii comune de ontologie (AO), care descrie
un domeniu al problemei si este stocatd intr-0
bibliotecd de ontologii. AO se bazeazd pe
domenii, sarcini si metode ontologice, care sunt de
asemenea stocate Tn biblioteca de ontologie

Fiecare grup de utilizator sau utilizator
functioneazd 1n  termenii unei  ontologii
expandabile la cererea utilizatorului. Fiecare

cerere de utilizator este formatd din doud parti: o
parte structurald (continand termenii cererii i
relatiile dintre ei), o parte parametricd (continand
constrangerile aditionale definite de utilizator).

Pentru a maximiza eficienta de
prelucrare a cererii va fi construitd o
configuratie auxiliard definind cand si ce KSS
urmeazd si fie utilizate. In acest scop, se
utilizeazd o hartd de cunostinte, inclusiv
informatii despre locatiile KSS. Traducerea
intre notatiile KS si sistemului se realizeaza cu
ajutorul ontologiilor KS.

Ca un studiu de caz pentru arhitectura
propusa a fost ales un scenariu. Scopul
scenariului este de a oferi un mediu multi-agent,
concentrandu-se asupra noilor aspecte ale
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problemelor de coalitie si a noilor tehnologii
care demonstreaza capacitatea functiei de agent
de servicii orientate spre coalitie intr-un mediu
din ce in ce mai dinamic.

Scopul acestui experiment este destinat
demonstratiei modului In care un sistem multi-
agent poate fi utilizat pentru managementul
lantului de aprovizionare, logistica si alte
probleme de operatiuni de coalitie. Ca un
exemplu, este consideratd o sarcinda a
configuratiei spitalului portabil ca o aplicatie de
asistentd medicald pentru un anumit loc izolat.
O analiza a sarcinii a aratat necesitatea de a gasi
si utiliza KSS contindnd urmatoarele informatii
si cunostinte:

e informatii legate de spital (constrangeri de
structurd, necesar de componente, timpi de
livrare);

e furnizorii  disponibili  (constrangeri de
furnizori, capabilitati, capacitati, locatii);

e furnizorii disponibili atasati serviciilor de
transport  (constrangeri asupra tipurilor
disponibile, rute si timp de livrare);

e geografia si vremea regiunii (constrangeri
asupra tipurilor, rute si timpi de livrare, de
exemplu pe calea aerului, rutier, cu vehicule
off-road);

e situatia politica, ocupatia politica, existenta
unor actiuni militar, etc. (constrangeri
suplimentare pentru rutele de livrare).

Comp. Y Ontologie KS
/V Param. Procesare
i ili . L cerere user Ontologia KS
Cerinte utilizator Comp. Ontologie solicitatd aplicatici
T~ | Struct. Comp. Ontologia
/' utilizator aplicatiei - Corespondente T
Réspuns
P Corespondence 4
User — Manager Logistic Hartd cunostinte
Ontologia

Aplicatiei

Ontologie
solicitata

.. Ontologia

User Inginer KS :

Instantieri

solicitata

User — Manager

Surse pasive
Baze de date,

Surse active
Experti

Operational Domenii

Tasks & Methods
Ontology etc. etc.

Unelte bazate-
pe Cunostinte,

Baze de cunostinte,
Documente,

Ew

Fig. 3 Schema conceptuala a unui sistem bazat pe ontologii pentru managementul lantului de
aprovizionare a unui spital mobil

Exemple de cereri pot fi:

e in cat timp poate fi construit un spital de o
anumita capacitate ntr-o anumita locatie
data?;

e unde este mai bine sa fie construit spitalul?;

e gdseste cea mai bund rutd pentru a livra ceva
de la punctul A la punctul B;

In exemplul prezentat este consideratd
urmatoarea cerere: Definirea furnizorilor, rutele
de transport si planificarea pentru construirea
unui spital de capacitate data la locatia data Intr-
un timp dat. Partile de ontologii corespunzétoare
sarcinii descrise au fost gasite n bibliotecile de

ontologii disponibile pe Internet. Au fost
construite ontologia aplicatiei (v. fig. 4) si
ontologia sarcinii (v. fig. 5) pentru aceastad
sarcind legatd de ingrijirea sanatatii si a fost
realizatd o legatura a surselor constatate de catre
sistemul propus. Clasele de ontologii reutilizate
(adoptate din bibliotecile de ontologii de pe
Internet) sunt indicate prin linii ferme, clasele
reutilizate care au fost redenumite sunt afisate
prin linii punctate, iar noile clase de ontologii
(clasele incluse de catre experti) sunt prezentate
prin linii groase; sagetile unidirectionald ferme
reprezintd relatii ierarhice "este-o", sagetile
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unidirectionale punctate reprezinta relatii
ierarhice  “parte-a", sagetile duble aratd
relationdrile asociative. O parte a ontologiei
corespunzatoare AO pentru procesarea cererii
de utilizator este reprezentat de zona hasurata.
Acest scenariu considera ca sarcina
cladirea spitalului portabil. Initial, un utilizator
vede un ecran cu o harta a regiunii cu orasele si
drumurile afisate. Apoi, utilizatorul aratd pe
harta locatia dorita pentru construirea spitalului.
Harta este actualizatd si locatiile posibile cele

mai apropiate de cel indicat de catre utilizator
sunt afisate prin triunghiuri. Aceste locatii sunt
introduse in sistem de catre experti, luand in
calcul  considerente  ca:  disponibilitatea
resurselor de  apd,  drumuri, zonele
inconjurdtoare si orase. Utilizatorul selecteaza o
destinatie dorita din cele sugerate de catre
sistem. Pe langd o destinatie de spital sistemul
solicitd caracteristici suplimentare pentru spital,
cum ar fi capacitatea sau mobilierul si

echipamentele medicale (cantitativ).
N\

p
Obiectul
. J
v v \ 4
( Structura, cladirea )
Constructia =P componente Transport
materii prime
\ J
A S 4
Yoo Ve
OO
Spital Mobil Furnizori W
.
y'\ A
Con.ﬁg“r s Obiect
spitalului
v " v ..... v
Personal Echlpa}ment Mobilier
medical
A A A
Fig. 4 Ontologia rezultata pentru “Spital mobil”
Configuratie
spital
v A 4 A 4
alo_care deflnlre logistica
spital capacitate
—
v v v
e A
definire definire lista alocare probleme alocare
personal materiale resurse de rute transport
\ J

starea vremii

Fig. 5 Sarcinile ontologice pentru “Configuratie spital”
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Caracteristicile sunt rezultatul analizei
ontologice si de regula, corespund valorilor
atributelor necesare pentru solutia sarcinii
atribuite.

Dupa ce utilizatorul introduce infor-
matiile solicitate sistemul incepe procesarea
cererii. Pentru cererea de prelucrare a constran-
gerii este utilizata tehnologia propagarii.

Concluzii

Lucrarea descrie o metoda moderna de
rezolvare a problemelor de logistica ale unui
spital mobil. Aceastd metoda focalizeaza
serviciul medical asupra problemelor reale
medicale ldsand gestiunea logisticii pe o
aplicatie de calcul intuitivd si usor de folosit.
Conceptul de e-sanatate este un concept modern
care a fost demonstrat pe parcursul lucrarii.
Problema descrisa a logisticii cunoasterii este o
directie noud de management al cunostintelor
pentru serviciul "oricand-oriunde" a clientilor,
cunostinte esentiale pentru o coalitie bazata pe
e-aplicatii care necesitd schimbul de cunostinte
de informatii in timp real. Utilizand agenti
inteligenti creste eficienta sistemului  si
interoperabilitatea. O aplicabilitate a acesteli
abordari in domeniile e-business, e-guvernare si
e-sdnatate (configuratia spital portabil pentru o
anumitd locatie, ludnd in considerare situatia
actuald 1n regiunea locatiei) demonstreaza
posibilitatea de utilizare a acestuia pentru
suportul informatiilor in operatiunile bazate pe
coalitil.
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