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1 Introducere

Proiectul REPLACER abordeaza una dintre cele mai mari provocari globale ale momentului: reducerea poluarii cu
plastic si a emisiilor de gaze cu efect de sera (GHG), alaturi de asigurarea securitatii alimentare. Cu o abordare
interdisciplinara, REPLACER isi propune sa dezvolte materiale hibride vii (HLMs) care sa ofere solutii sustenabile
pentru captarea si valorificarea dioxidului de carbon (CO2) si metanului (CHa).

Proiectul integreaza stiinta materialelor, biotehnologia, fizica, stiinta calculatoarelor si matematica intr-o platforma
inovatoare de tip Design-Build-Test-Learn (DBTL), care foloseste plastic reciclat pentru a construi structuri avansate
menite sa sustina cresterea biofilmului microbian. Aceasta platforma permite un ciclu inchis de dezvoltare a materia-
lelor si sustine aplicarea unor metode computationale avansate si modele bazate pe inteligenta artificiala (Al) pentru
optimizarea productiei de proteine microbiene din gaze cu efect de sera.

Astfel, proiectul contribuie la reducerea poluarii, la sprijinirea economiei circulare si la asigurarea unei surse suste-
nabile de hrana pentru animale, diminuand dependenta Uniunii Europene de importul de proteine din soia.

Prezentul raport ofera o perspectiva detaliata asupra obiectivelor, abordarii si implementarii proiectului REPLACER,
subliniind contributiile tehnologice, economice si ecologice ale acestuia la nivel european si global.

2 Despre proiectul REPLACER

Proiectul REPLACER urmareste sa dezvolte solutii sustenabile pentru captarea gazelor cu efect de sera (COz si
CHa4) si pentru valorificarea acestora prin productia de proteine microbiene. Aceste solutii se bazeaza pe integrarea
materialelor hibride vii (HLMs) in cadrul unei platforme inovatoare Design-Build-Test-Learn (DBTL), utilizand plastic
reciclat si energie lumina. Figura [2 descrie structura principald a proiectului REPLACER si evidentiaza principalele
pachete de lucru (WP-uri) si componente tehnologice.

REPLACER project , ,
@Recyde GHGs | co2 J( CH, | -.- Light

\ » J’
. - plastic b \\T, b :r/ ‘energy
WP1: Design  »=-—~ WP2: Build™=~~&-="" WPS5: HLM prototype
o HLM-bioreactor
prototype
() EREiii s e i Biumass
Tube Sheet b s
e €O, CH,
Polymer Membranes (IOM) "HLMs (UL RK)
A
WP4: Learn 1 WP3: Test e
HLM-bioreactor
-0
development and
evaluation
Biofilm Modelling and Machine HLM Charactenzatlon using CLSM (UL_RK and
Learning (UL_OH and HS) and IRM (UL_TP and UL_FC) qCOAT)
WP8: Assessment Ay A

Environmental and economic assessment (ULat and gCOAT)
WPT: Responsible Research and Innovation (UL_SE)

Figura 2: Structura proiectului REPLACER: pachetele de lucru si interactiunile dintre componente.
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2.1 Obiectivele proiectului

Proiectul REPLACER urmareste realizarea urmatoarelor obiective principale:

+ Obiectivul 1. Dezvoltarea unei noi platforme de cercetare in circuit inchis, de tip design-build-test-learn (DBTL),
care combina reciclarea materialelor, procesarea consortiilor microbiene sintetice prin captarea gazelor cu efect
de serd, analize transversale si utilizarea strategiilor de modelare si inteligenta artificiala pentru construirea unor
HLM-uri inovatoare. Platforma va permite proiectarea materialelor cu proprietati personalizate pentru construirea
eficienta a consortiilor microbiene, va oferi capacitate predictiva si va furniza cunostinte practice pentru dezvolta-
rea HLM-urilor, aducand aceste materiale din concept in piata.

+ Obiectivul 2. Dezvoltarea unor HLM-uri performante ca solutie eficientd energetic si economica pentru captarea
gazelor cu efect de sera si producerea de biomasa utilizabila (proteine microbiene) folosind ciclul iterativ DBTL.
Captarea si sechestrarea CO, si CH4 este una dintre cele mai promitatoare tehnologii pentru reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera si stabilizarea planetei impotriva consecintelor catastrofale ale schimbarilor climatice.
Dezvoltarea unor tehnologii scalabile, eficiente energetic si rentabile pentru captarea gazelor cu efect de sera va
deschide o industrie globala noua si masiva.

+ Obiectivul 3. Proiectarea prototipurilor de bioreactoare HLM si demonstrarea fezabilitatii procesului dezvoltat
pentru producerea de proteine microbiene, utilizand evaluari economice si de mediu si abordand aspecte sociale
si etice prin aplicarea tehnicilor de cercetare si inovare responsabila (RRI). Scalarea cu succes a HLM-urilor
pentru a obtine performanta dorita este un pas crucial in transferul tehnologic. Proiectul REPLACER va permite
0 abordare de scalare printr-un concept de crestere modulara pentru demonstrarea prototipurilor HLM.

2.2 Structura proiectului REPLACER

Project
start

Tasks WP1:Design of membranes
T1.1  FPreparation of membranes
T1.2 Characterization membranes
T1.3  Stability tests

T1.4 Market and patent research

WP2: Buld HLMs

T21 HLM cultivation E—— A

T2.2 Biomass production T B

T2.3 HLM proof-of-concept e e " [— T
WP3: Test HLMs WP3 M5 3.4 Ms 3.2

T31 LSMimaging D3

T3.2 IR microscopy
T3.3 Evaluate membrane surface

WP4: Learn HLMs

T4.1 Biofilm modelling
T42 Machine learning
T4.2 Machine learning
WPS5: HLM prototypes
.1 Prototype development
.2 HLM-bioreactor performance
WPE: Env. and Eco. assessment
T61 Life cycle inventory
T62 LCAreport
T63 Economic
T64 Carbon footprint

WPT: RRI WP7 M3 7.1 Ms 7.2
T7.1 1OCB board and RRI plan D74
T7.2 RRlactions and evaluation D7.2
T7.3 Dissemination & communication D73
M1 ws1 M2 ws2 M3 ws3 M4

WP = Work Package; M5 = Milestones; T = Task;
D = Deliverable; M = Meeting: WS = Workshop for stakeholders

Figura 3: Diagrama Gantt care arata calendarul pachetelor de lucru si activitatilor proiectului

« WP1: Design — Proiectarea membranelor poroase din plastic reciclat, sub forma de tuburi sau foi. Aceste mem-
brane sunt esentiale pentru suportul biofilmului microbian. Institutul de Membrane Organice si Materiale (IOM)
joaca un rol cheie in aceasta etapa.
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+ WP2: Build — Dezvoltarea materialelor hibride vii (HLMs) prin integrarea biofilmurilor microbiene in structurile

poroase create. Aceste structuri sunt optimizate pentru captarea CO» si CHg, utilizdnd energie din lumina pentru
sustinerea proceselor microbiene. Universitatea de la Riga (UL_RK) este responsabila pentru aceasta etapa.

+ WP3: Test — Caracterizarea materialelor HLM utilizand tehnici avansate, cum ar fi microscopie confocala cu
scanare laser (CLSM) si microscopie cu reflexie interna (IRM). Aceasta etapa valideaza performanta materialelor
si evaluarea biofilmului.

» WP4: Learn — Modelarea biofilmurilor si optimizarea proceselor prin invatare automata (Al). Algoritmii avansati
analizeaza datele obtinute pentru a imbunatati performanta materialelor. Universitatea de Stiinte Aplicate din Oslo
(UL_OH) contribuie la aceasta etapa.

« WP5: HLM Prototype — Dezvoltarea unui prototip de bioreactor HLM pentru utilizare industriala. Universitatea
de la Riga (UL_RK) si partenerii qCOAT se ocupa de aceasta etapa.

+ WP6: Assessment — Evaluarea impactului economic si ecologic al solutiilor dezvoltate. Echipele ULat si qCOAT
conduc aceasta etapa.

+ WP7: Responsible Research and Innovation — Cercetare responsabila si inovare, asigurand implicarea etica
si sustenabild in toate etapele proiectului.

3 Activitati planificate
In perioada 01.03.2024 - 05.12.2024 au fost planificate urmatoarele activitati:

 Cercetarea literaturii de specialitate;
+ Cercetare pentru stabilirea nevoilor si cerintelor platformei REPLACER ;

« Intalniri de progres.

4 Activitati efectuate

In perioada 01.03.2024 - 05.12.2024 au fost efectuate urmétoarele activitati:

+ Cercetare pentru stabilirea nevoilor si cerintelor platformei REPLACER ;
« Intalniri de progres si tehnice la fiecare trimestru.

+ 1 intalnire fizica cu toti partenerii proiectului pe 6 lunie 2024 Riga, Letonia.

4.1 Devieri de la planificare

in perioada raportata nu au fost devieri de la planificare, sub nici un aspect.

5 Starea curenta a domeniului

5.1 Introducere

Machine Learning (ML) si biofilmele microbiene sunt doua domenii care, in ultimii ani, au inceput sa se intersecteze,
avand un impact semnificativ in diverse aplicatii industriale, medicale si de mediu. Dezvoltarile recente in inteligenta
artificiala si analiza datelor au permis studierea si modelarea biofilmelor microbiene cu o precizie fara precedent,
oferind noi perspective asupra comportamentului lor complex si heterogen [4),[6].

Biofilmele sunt comunitati microbiene organizate care se dezvolta pe suprafete, caracterizate de producerea unei
matrice extracelulare complexe. Ele joaca un rol esential in procesele naturale, cum ar fi ciclurile biogeochimice, dar
sunt si factori perturbatori majori in aplicatiile industriale si medicale, unde pot cauza biofouling sau infectii cronice [3].
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Utilizarea tehnicilor de ML pentru a modela si intelege biofilmele deschide noi oportunitati pentru dezvoltarea de solutii
sustenabile si eficiente in gestionarea lor.

5.2 Biofilmele microbiene: caracteristici si importanta

Biofilmele sunt structuri complexe formate din microorganisme care adera la suprafete si sunt inconjurate de o matrice
extracelulara de substante polimerice [7]. Ele sunt implicate in diverse aplicatii industriale, cum ar fi tratarea apelor
uzate, captarea gazelor cu efect de sera si productia de biocombustibili, dar sunt si 0 problema in industriile medicale
si maritime din cauza biofouling-ului [3].

Dezvoltarea biofilmelor este influentatd de numerosi factori, inclusiv tipul microorganismelor implicate, proprietatile
suprafetei substratului si conditiile de mediu, cum ar fi pH-ul, temperatura si disponibilitatea nutrientilor [4]. Aceasta
variabilitate face ca studiul lor sa fie extrem de complex, motiv pentru care metodele conventionale de analiza au
limitari in intelegerea completa a dinamicii biofilmelor.

5.3 Rolul Machine Learning in studiul biofilmelor

Machine Learning este un subset al inteligentei artificiale care permite sistemelor sa invete din date si sa faca predictii
sau decizii fara a fi programate explicit [5]. Aplicarea ML in studiul biofilmelor a deschis noi directii de cercetare,
inclusiv:

+ Predictia formarii biofilmelor: Modelele bazate pe ML pot analiza date despre conditiile de mediu si proprietatile
suprafetei pentru a prezice probabilitatea formarii unui biofilm [6].

» Modelarea cresterii si structurii: Algoritmii de ML, cum ar fi retelele neuronale convolutionale (CNN), sunt
folositi pentru a analiza imagini microscopice si a modela structura tridimensionala a biofilmelor [4].

+ Optimizarea tratamentelor anti-biofilm: Modelele ML pot fi utilizate pentru a optimiza utilizarea dezinfectantilor
si a altor tratamente chimice, minimizand impactul asupra mediului [3].

+ Analiza interactiunilor microbiene: Algoritmii de ML, cum ar fi invatarea nesupervizata (unsupervised learning),
ajuta la identificarea relatiilor complexe intre diferite specii microbiene dintr-un biofilm [5].

5.4 Aplicatii ale Machine Learning in studiul biofilmelor

1. Detectarea si monitorizarea biofilmelor: Dezvoltarea de biosenzori inteligenti integrati cu ML permite detectarea
rapida si in timp real a biofilmelor. De exemplu, senzorii optici si electrochimici, in combinatie cu algoritmi de invatare
profunda, pot detecta biofilme la niveluri incipiente [6].

2. Proiectarea materialelor anti-biofilm: ML poate fi utilizat pentru a proiecta suprafete si materiale care previn
formarea biofilmului prin analizarea unui set vast de date despre interactiunile microbiene cu substratul [4].

3. Medicina personalizata: In domeniul medical, ML este utilizat pentru a dezvolta tratamente personalizate
impotriva biofilmelor care cauzeaza infectii cronice, cum ar fi cele asociate cu protezele sau cateterele [3].

4. Captarea gazelor cu efect de sera: Biofilmele microbiene optimizate cu ajutorul ML sunt utilizate pentru
captarea CO5 si CHy, oferind solutii sustenabile pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera [7].

5.5 Provocari si perspective viitoare
Desi ML a adus progrese remarcabile in studiul biofilmelor, exista inca numeroase provocari:

+ Calitatea datelor: Modelarea precisa a biofilmelor necesita seturi de date mari si variate, iar colectarea unor
astfel de date poate fi costisitoare si dificila [4].

+ Explicabilitatea algoritmilor: Modelele ML sunt adesea considerate cutii negre, ceea ce face dificild interpreta-
rea modului in care iau decizii [5].
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« Integrarea interdisciplinara: Studiul biofilmelor necesita colaborare intre microbiologi, chimisti, ingineri si experti
in stiinta datelor [6].

Perspectivele viitoare includ integrarea unor tehnici avansate, cum ar fi invatarea transferului (transfer learning) si
Al explicabila (explainable Al), pentru a imbunatati intelegerea si aplicarea biofilmelor in diverse industrii. in plus, utili-
zarea datelor generate de senzori loT si analiza acestora cu ajutorul ML ar putea revolutiona modul in care biofilmele
sunt gestionate in timp real [7].

Machine Learning reprezintd o unealta puternica pentru avansarea intelegerii si aplicarii biofilmelor microbiene.
Prin integrarea modelarii computationale, a tehnicilor de invatare automata si a experimentarii interdisciplinare, se pot
dezvolta solutii inovatoare pentru gestionarea biofilmelor si valorificarea potentialului lor in diverse industrii.

6 Cerintele platformei

in dezvoltarea unei platforme hibride hardware-software pentru realizarea materialelor hibride vii (HLMs) utilizate in ca-
drul proiectului REPLACER, este esentiala o abordare multidisciplinara si sistemica. Aceasta platforma trebuie sa fie
optimizata pentru a raspunde provocarilor actuale legate de sustenabilitate, eficienta energetica si scalabilitate, fara a
compromite performanta procesului de captare a gazelor cu efect de sera (CO2, CH4). Pe baza obiectivelor si metodo-
logiei proiectului, cerintele platformei pot fi impartite in doud categorii: cerinte functionale si cerinte nonfunctionale

(Figura[d).
4[ Cerinte functionale ]|

* Proiectarea materialelor optimizate

¢ Integrarea inteligentei artificiale (Al) in procesul de
dezvoltare

e Captarea gazelor cu efect de sera
¢ Prototipuri scalabile

4[ Cerinte nonfunctionale ]

e Sustenabilitate

¢ Eficienta energetica

e Scalabilitate

e Compatibilitate interdisciplinara
e Usurinta in utilizare siintretinere

Figura 4: Cerintele functionale si non-functionale pentru platforma REPLACER.

6.1 Cerinte functionale

1. Proiectarea materialelor optimizate

» Dezvoltarea structurilor HLM eficiente pentru captarea gazelor cu efect de sera.

+ Integrarea consortiilor microbiene sintetice in materialele poroase dezvoltate.
2. Integrarea inteligentei artificiale (Al) in procesul de dezvoltare

» Modelarea si simularea comportamentului biofilmului folosind algoritmi de invatare automata.

+ Optimizarea parametrilor pentru formarea si functionarea HLM prin algoritmi de invatare iterativa.
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3. Captarea gazelor cu efect de sera

* Proiectarea de solutii energetice eficiente pentru captarea CO2 si CHys.
» Minimizarea pierderilor si maximizarea eficientei proceselor de conversie microbiana.

4. Prototipuri scalabile

+ Construirea prototipurilor de bioreactoare care sa integreze materialele hibride dezvoltate.
« Asigurarea unei functionari stabile si eficiente la scara industriala.

6.2 Cerinte nonfunctionale

1. Sustenabilitate
« Utilizarea plasticului reciclat in dezvoltarea materialelor poroase.
» Minimizarea impactului ecologic prin optimizarea proceselor de productie.
2. Eficienta energetica
» Reducerea consumului energetic prin integrarea tehnologiilor eficiente.
» Optimizarea proceselor de captare si conversie pentru reducerea costurilor operationale.
3. Scalabilitate
* Asigurarea posibilitatii de extindere a platformei la nivel industrial.
+ Dezvoltarea modulara a bioreactoarelor pentru a permite scalarea cu usurinta.
4. Compatibilitate interdisciplinara
* Integrarea componentelor hardware si software pentru a sustine colaborarea intre diferite domenii.
« Asigurarea interoperabilitatii intre platforma digitala si sistemele fizice.
5. Usurinta in utilizare si intretinere
« Oferirea unei interfete intuitive pentru utilizatorii industriali.

* Instrumente avansate pentru monitorizare si diagnosticare.

6.3 Impactul asteptat al platformei

Platforma REPLACER, bazata pe integrarea tehnologiilor Al, a biotehnologiei avansate si a materialelor sustenabile,
va permite captarea eficienta a gazelor cu efect de sera si conversia acestora in biomasa utilizabila. Aceasta platforma
va contribui semnificativ la reducerea emisiilor de CO, si CH4, sprijinind astfel initiativele globale de combatere a
schimbarilor climatice. Scalabilitatea si eficienta energetica a solutiilor propuse vor permite aplicarea lor pe scara
larga, avand un impact economic si ecologic semnificativ. De asemenea, utilizarea plasticului reciclat in dezvoltarea
HLM-urilor promoveaza economia circulara si reduce dependenta de materiale virgine.

7 Strategia de agregare pentru algoritmul de invatare automata federata

Proiectul REPLACER a obtinut rezultate semnificative in primul an, concentrandu-se pe dezvoltarea unei metodolo-
gii eficiente pentru integrarea materialelor hibride vii (Hybrid Living Materials - HLM) si aplicarea acesteia in cadrul
platformei hibride Design-Build-Test-Learn (DBTL). in cadrul activititilor desfisurate, o contributie importants a fost
dezvoltarea unei strategii inovatoare de agregare pentru invatarea federata (Federated Learning - FL), care faciliteaza
optimizarea algoritmilor ML utilizati Tn platforma.

7.1 Strategia de agregare pentru invatarea federata

Metodologia propusa introduce trei metrici fundamentale pentru calcularea unui Model Impact Score (MImp), care
determina greutatea fiecarui model local in procesul de agregare. Aceste metrici includ:
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+ Calitatea modelului (MQ): determinata direct de calitatea datelor de antrenament (Data Quality - DQ). Aceasta

metrica utilizeaza valori precum numarul de date lipsa (NaN/null), forma datasetului si cantitatea de informatii
disponibile, toate convertite intr-un procent intuitiv [1].

+ Importanta modelului (MI): o0 masura relativa care compara numarul de observatii din datele utilizate pentru
antrenament cu acuratetea obtinuta. Relatia este exprimata prin:

row_cnt,

= — A s A S 0, 1
total_rows CCa cca € [0,1]

a

unde Acc, reprezinta acuratetea relativa a modelului a, iar row_cnt, este numarul de randuri din datele sursa [2].
* Relevanta modelului (MR): o metrica temporald care acorda o greutate mai mare modelelor recente. Relevanta
este definita printr-un interval de actualizare (Update Interval - Ul) si un timp scurs Az:

At
MR=1—-—, At <UI
ur

sau prin functii avansate, precum sigmoid modificat:

1

care permite o scadere lenta initiala, urmata de o diminuare rapida [1].

7.2 Impactul calculului Mimp asupra agregarii
Valoarea finala a Model Impact Score poate fi calculata prin media celor trei metrici sau prin produsul acestora:

MQ+MR+MI

Mlmpavg = 3 )

MImpyy =MQ-MR-MI

Metoda de calcul este aleasa in functie de aplicatie: media compenseaza valorile extreme, in timp ce produsul pena-
lizeaza drastic abaterile. Aceasta flexibilitate permite adaptarea la diverse scenarii, inclusiv date eterogene si conditii
de calitate variabila [2].

7.3 Rezultate experimentale

Strategia a fost validata folosind un set de date de mediu, cu citiri zilnice agregate timp de 10 ani. Modelele antrenate
cu aceasta metoda au demonstrat o imbunatatire a acuratetei globale fata de algoritmii standard, precum FedAvg
si FedProx. Testele au aratat o scadere cu 98,85% a volumului de date transmis, datorita compresiei eficiente a
modelelor. Modelul global generat a obtinut o eroare medie absoluta (MAE) de 0.46, comparabila cu cea a metodelor
centralizate [2].

7.4 Progres in integrarea materialelor hibride vii

Pe langa contributiile in domeniul ML, echipa proiectului a progresat in proiectarea si testarea materialelor hibride.
Structurile re-PET utilizate ca suport pentru biofilme au fost optimizate pentru a asigura captarea eficienta a gazelor
CO; si CHg4. Platforma DBTL a permis iterarea rapida a parametrilor si ajustarea designului pentru a maximiza eficienta
procesului.

7.5 Viitorul proiectului

in continuare, eforturile se vor concentra pe integrarea acestor metode in prototipurile bioreactoarelor si extinderea
aplicabilitatii platformei la scenarii complexe, precum agricultura de precizie si tratarea apelor uzate. Validarea tehnica
si extinderea la nivel industrial vor constitui pasii urmatori, consolidand impactul proiectului REPLACER.
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8 Rolul HOLISUN in cadrul proiectului

In cadrul proiectului REPLACER, HOLISUN joaca un rol esential, contribuind prin expertiza sa in integrarea inteligentei
artificiale si a tehnologiilor informatice in procesele de dezvoltare si scalare a materialelor hibride vii (Hybrid Living
Materials - HLM). Rolul HOLISUN poate fi definit prin doua directii principale: dezvoltarea modelelor computationale
si utilizarea instrumentelor de inteligenta artificialda (Al) pentru optimizarea performantei HLM si integrarea acestora in
prototipuri scalabile, eficiente din punct de vedere energetic.

8.1 Contributia HOLISUN la platforma Design-Build-Test-Learn (DBTL)

HOLISUN contribuie la dezvoltarea platformei Design-Build-Test-Learn (DBTL) prin implementarea algoritmilor de ma-
chine learning si modelelor hibride pentru predictia si optimizarea cresterii biofilmului in structurile poroase re-PET.
Prin utilizarea tehnologiilor avansate de inteligenta artificiala, HOLISUN sprijina:

+ Dezvoltarea modelelor predictive care integreaza date experimentale si simulari computationale pentru a maxi-
miza productia de biomateriale si rata de crestere a biofilmului;

+ Optimizarea transferului de masa, caldura si lumina in structurile membranare utilizate in procesul de productie a
HLM;

+ Analiza spatio-temporala a comportamentului biofilmului pentru imbunatatirea designului materialelor si a prototi-
purilor de bioreactoare.

8.2 Integrarea in WP4: Modelare si predictie folosind Al

HOLISUN este liderul pachetului de lucru WP4, care se axeaza pe utilizarea inteligentei artificiale pentru a invata si
prezice performantele HLM. Acest pachet de lucru integreaza:

* Modele bazate pe date experimentale pentru a estima cresterea si dezvoltarea biofilmului;

« Algoritmi de invatare automata pentru predictia si controlul parametrilor cheie ai HLM in timp real;

+ Solutii software care permit integrarea Al cu alte componente ale platformei REPLACER, facilitdnd o bucla com-
pleta si iterativa DBTL.

8.3 Impactul HOLISUN asupra scalabilitatii si sustenabilitatii platformei

HOLISUN colaboreaza cu ceilalti parteneri pentru a asigura scalabilitatea si sustenabilitatea HLM dezvoltate in cadrul
proiectului. Prin expertiza sa in dezvoltarea de solutii informatice avansate, HOLISUN:
« Sprijina prototiparea si validarea bioreactoarelor capabile sa produca 1 kg de biomasa zilnic;

» Optimizeaza procesele de colectare, procesare si analiza a datelor pentru a imbunatati eficienta proceselor si a
reduce costurile;

+ Contribuie la aplicarea evaluarilor de mediu si economice pentru solutiile dezvoltate, integrand principiile sustenabilitatii
si ale economiei circulare.

8.4 Reazultate asteptate
Participarea HOLISUN in proiectul REPLACER va contribui la:
+ Dezvoltarea unei platforme DBTL robuste, integrate cu tehnologii Al de ultima generatie;

+ Crearea de modele computationale hibride care sa asigure performante optime ale HLM si scalabilitate industriala;

» Producerea de rezultate inovatoare care sa sprijine obiectivele UE legate de reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera si de dezvoltarea sustenabila.
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9 Extras din planul de riscuri
in Tabelul [1} sunt prezentate principalele riscuri identificate in cadrul proiectului REPLACER, care se concentreaza

pe dezvoltarea materialelor hibride vii (HLM), integrarea biofilmurilor si utilizarea inteligentei artificiale (Al). Fiecare
risc este evaluat pe baza probabilitatii, impactului si valorii totale a riscului, iar masurile propuse pentru mitigare sunt

detaliate.
Tabela 1: Tabel de analiza a riscurilor si metode de mitigare pentru proiectul REPLACER.
Risc Probabilitate | Impact | Valoare | Mitigare
. o . Optimizarea iterativa a consortiilor mi-
Ineficienta biofilmului in capta- . e . T
’ . 3 5 15 crobiene utilizadnd ciclul DBTL, ajusta-
rea gazelor CO2 si CHy ! .
’ rea parametrilor de mediu
= . Identificarea  unor  polimeri  mai
Degradarea prematura a materi- . : L L
o y 2 4 8 rezistenti la uzura si optimizarea
alelor hibride vii (HLM) o . ’
conditiilor de mediu
Monitorizarea continua a interactiunilor
Instabilitatea consortiilor micro- 3 4 12 microbiene, selectia de consortii al-
biene in biofilm ternative, implementarea ajustarilor ra-
pide
Date experimentale insuficiente Utilizarea simularilor pentru generarea
pentru antrenarea algoritmilor 3 5 15 de date suplimentare, aplicarea tehni-
ML cilor de augmentare a datelor
Model ML inadecvat sau inefi- Generareg mal multor modele si Ut'!"
. 2 5 10 zarea unui sistem automat de selectie
cient J ,
bazat pe performanta
Esec in integrarea biofilmului in Testarea prototipurilor cu structuri vari-
’ , 2 4 8 s . .
structurile re-PET ate si ajustarea tehnicilor de integrare
coromana scaad a poct: |, | g | g | oereraee i peces el o
purilor bioreactoarelor > 0P o 9
tehnologii de monitorizare avansata
Intarzieri in dezvoltarea Prioritizarea cerintelor critice, alocarea
. 3 4 12 . < ’
software-ului Al suplimentara de resurse de dezvoltare
o o Introducerea redundantei har-
Defectiuni hardware in bioreac- . '
’ 2 5 10 dware, implementarea de procese
toare 9 .
de mentenanta preventiva
Coruperea sau pierderea date- Backup redun_dar_r[ si criptare, imple-
L . 1 5 5 mentarea unui sistem de recuperare
lor critice experimentale =
automata
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10 Rezultatele proiectului

10.1 Livrabile

In perioada raportata am furnizat livrabile din tabela[2]si am inceput lucrul intens asupra celorlalte livrabile.

Tabela 2: Tabel cu livrabile si statusul acestora.

Nr. livrabil | Termen | Livrabil Status livrabil
D4.2 M24 Algoritmi hibridi de Tnvatare automata pentru HLM In lucru

10.2 Articole stiintifice

In perioada de raportare s-a lucrat intens la mai multe articole stiintifice, unele dintre acestea au fost prezentate la
conferinte, iar unele urmeaza sa fie prezentate/publicate.

in Tabelul sunt listate toate articolele din cadrul proiectului:

Tabela 3: Lista de articole

Articolul Detalii Conferinta / Jurnal Link-ul pentru Acces
19th International Conference
on Soft Computing Models in

Rudolf Erdei, Daniela Delinschi, lulia Baraian,

Oliviu Matei, "Aggregation Strategy for Fe- : . Link articol
derated Machine Learning Algorithm" Industrial and Environmental
g Alg Applications (SOCO 2024)
Andreea Tatar, Andrei Fat, Adrian Petrovan, gzthsgfr;teégi:'ogt?; C,\%gf}snﬁﬁ
Oliviu Matei, "A new vision of social beha- puting Link articol

. . . " Industrial and Environmental
vior on genetic algorithm performance Applications (SOCO 2024)
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11 Diseminare si exploatare

11.1 Activitati de diseminare
Proiectul a fost diseminat Tn urmatoarele moduri:

 pe pagina web: https://research.holisun.com/ro/proiecte/materials/replacer-ro, avand un numar de 180 de vizita-
tori lunari

* pe pagina web a proiectului: https://home.uni-leipzig.de/replacer/en/, avand un numar de 21 de vizitatori lunari

* pe contul de LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/holisun, cu 400 de adepti

* pe pagina de Facebook: https://www.facebook.com/Holisun.IT/, avnd 1881 de urmaritori

Au fost desfasurate o serie de activitati de diseminare in cadrul unor evenimente de afaceri, expozitii si evenimente
de brokeraj sau networking, listate in Tabelul 4]

Tabela 4: Lista de activitati de diseminare

Nume Data Link Participanti | Rezultate
Cluj Innovation | 21.03.2024- —— - - .| Prezentare
Days 2024 55 03.0024 https:/clujinnovationdays.com/ Oliviu Matei REPLACER
BOOSTing  Euro- https://boosting-european-
pean collaboration | 16.04.2024- coIFI)aBoration-Smon p Rudolf Erdei | Frezentare
among Industry 4.0 | 26.04.2024 . ng REPLACER
industry.o2match.io/

stakeholders
Clean Energy https://www.b2match.com/e/clean- Rudolf Erdei Prezentare
Transition Partner- | 12.09.2024 energy-transition-partnership- Daniela De-

: ; : REPLACER
ship 2024 linschi
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12 Concluzii

Primul an al proiectului REPLACER a fost dedicat fundamentarii conceptuale a unei platforme inovatoare care vizeaza
transformarea captarii si valorificarii gazelor cu efect de sera (CO2 si CHa4). Activitatile desfasurate pana in prezent
s-au concentrat pe analiza detaliata a stadiului actual al domeniului, identificarea provocarilor si definirea cerintelor
tehnice pentru dezvoltarea materialelor hibride vii (HLM) si prototiparea bioreactoarelor.

Un accent deosebit a fost pus pe conturarea metodologiei Design-Build-Test-Learn (DBTL), care ofera un cadru
iterativ pentru integrarea experimentelor practice cu modelarea computationala. Tn acest context, echipa proiectului a
stabilit parametrii critici pentru integrarea biofilmurilor microbiene n structurile poroase re-PET utilizate pentru captarea
gazelor cu efect de sera, contribuind la elaborarea planului de arhitectura a platformei hibride. Aceasta arhitectura va
integra componente hardware si software menite sa optimizeze procesele, sa asigure scalabilitatea si sa faciliteze
tranzitia catre aplicabilitatea industriala.

in urmatorul an, proiectul va avansa cétre o etapd practicd mai complexd, ce va include finalizarea arhitecturii
platformei si integrarea datelor experimentale obtinute. Vor incepe lucrarile dedicate algoritmilor de machine learning,
care vor fi dezvoltati pentru optimizarea cresterii biofilmurilor, captarea gazelor si procesele de conversie microbiana.
De asemenea, se vor construi si valida prototipurile bioreactoarelor, care vor incorpora materialele HLM dezvoltate si
tehnologiile avansate de monitorizare, contribuind la demonstrarea performantelor sistemului in conditii reale.

Activitatile de diseminare initiate in primul an au pus bazele promovarii proiectului la nivel international. A fost
creat si intretinut un website oficial al proiectului, care furnizeaza informatii actualizate despre obiectivele si progre-
sul activitatilor. in plan stiintific, rezultatele initiale ale proiectului au fost prezentate in doud articole la conferinte
internationale.

Proiectul REPLACER fisi continua implementarea conform planului, cu o baza solida pentru activitatile viitoare.
Platforma dezvoltata promite sa contribuie semnificativ la crearea de solutii sustenabile pentru captarea si valorificarea
gazelor cu efect de sera, reducand emisiile globale de CO5 si CH4. Totodata, initiativa promoveaza economia circulara
si sprijina tranzitia catre tehnologii mai curate si mai eficiente, aliniindu-se obiectivelor globale pentru combaterea
schimbarilor climatice si dezvoltare durabila.
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