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ONTOLOGIE SI NANOTEHNOLOGII

Titu-Marius I. BAJENESCU, prof. ing. Elvetia

INTRODUCERE

Ontologia este un domeniu filozofic
complex care are ca obiect studiul fiintelor, natura
reala a tot ceea ce ne inconjoara si sensul vietii. Ea
studiazd ansamblul obiectelor recunoscute ca
existand Intr-un domeniu. Ontologia incearcd sa
ofere o clasificare definitivd si exhaustivdi a
entitdtilor 1n toate sferele fiintei. Clasificarea trebuie
sd fie definitiva in sensul ca poate servi ca raspuns
la intrebari precum: Ce clase de entititi sunt
necesare pentru o descriere si explicatie completd a
tuturor actiunilor in univers? Ar trebui si fie
exhaustiva 1n sensul ca toate tipurile de entitati ar
trebui sa fie incluse in clasificare, inclusiv tipurile
de relatii prin care entitatile sunt legate intre ele
pentru a forma o mulfime mai mare.

De mai multi ani, ea este utilizatd 1in
ingineria cunoasterii $i 1n inteligenta artificiala
pentru a structura conceptele  domeniului.
Conceptele sunt apoi reunite, structurate si
considerate caramizi elementare pentru a putea
exprima  cunostintele  domeniului  respectiv.
Ontologiile sunt utile pentru a crea un consens, a
construi sisteme bazate pe cunostinte. Dintre
numeroasele proiecte ontologice vom aminti [1 - 3]

doar Web semantic, o extensie a Webului
standardizat de World Wide Web Consortium
(W3C); aceste standarde incurajeaza folosirea

formatelor de date si protocoale de schimburi
normate pe Web, folosind formatul de baza
Resource Description Framework (RDF).

Problema fundamentala este respectarea
diversitatii limbajelor si reprezentarilor lumii,
permitdnd simultan schimburile de informatii in
tehnologiile informatiei si comunicatiei. Ontologia
se adreseazd tuturor celor care trebuie si
sistematizeze expresia cunostintelor pe care le
manipuleaza. Acest lucru se referd la persoanele
care vor face atat capitalizarea cunostintelor, cét si a
sistemelor de informatii.

Metodele ontologiei - folosite intotdeauna in
sensul adecvat in contexte filozofice - sunt metodele
filozofiei, in general. Acestea includ dezvoltarea de
teorii cu un domeniu de aplicare mai larg sau mai
restrans, precum si testarea si perfectionarea unor
astfel de teorii, prin masurarea lor, fie impotriva
unor exemple contrare dificile, fie impotriva
rezultatelor stiintei. Aceste metode erau deja
familiare lui Aristotel.

In cursul secolului XX, o gamd de noi
instrumente  formale au devenit disponibile
ontologilor pentru dezvoltarea si testarea teoriilor
lor. Ontologii au in prezent la dispozitie o gama de
cadre formale (derivate din algebra, teoria
categoriei, mereolo gie1 , teoria  multimilor,
topologie) cu termenii carora pot fi formulate
teoriile lor. Aceste noi instrumente formale,
impreund cu limbajul logicii formale, permit
filozofilor sa exprime principii intuitive si definitii
in mod clar si riguros si - prin aplicarea metodelor
de semantica formald - pot permite si testarea
teoriilor pentru consistenta si deplinatate logica.

Pentru a crea reprezentdri eficiente, este un
avantaj daca stim ceva despre lucrurile si procesele
pe care incercam sa le reprezentdm. (S-ar putea
numi Credo-ul ontologului). Incercarca de a
satisface acest credo i-a determinat pe filozofi sa fie
deosebit de oportunisti in sursele pe care le-au atras
in explorarile ontologice ale realitatii si in teoria lor
ontologica [4 - 13].

Exista o multime de definitii ale
nanotehnologiilor; 1n esentad, este vorba de
cercetarea unui domeniu de dezvoltare tehnologica
la o scard cuprinsd intre 1 si 100 nanometri (nm),
pentru constituirea unui corp de cunostinte a
fenomenelor §i materialelor la aceasta scard — pe de
0 parte — si pentru a crea si folosi componente si
sisteme care, datoritd dimensiunilor mici, prezinta
proprietati si functionalititi noi — pe de alta parte.
Acestea apar la o asemenea scard din diferite
motive: efecte cuantice, natura granularda a
electricitatii, natura ondulatorie a luminii, efecte de
izolare, efecte bazate pe dimensiunea suprafetelor de
schimb, predominanta raporturilor suprafatd-volum,
etc.

Nanotehnologiile au trasaturi specifice:
dialogul, participarea, angajamentul publicului sunt
concepute ca exercifii de neinlocuit si ca pasaje
obligate ale programelor stiintifice. Modul in care
sunt puse in discutie problemele nanotehnologice
sunt si moduri de atribuire a rolurilor politice. Din
acest punct de vedere, se poate spune cd o metoda
de tratare a riscurilor este, in felul ei, participativa.
Ea ofera un model politic, defineste - pentru indivizi
si grupuri ale societatii civile - modalitarti de a se

! Mereologia este o colectie de sisteme formale axiomatice care
trateaza relatiile dintre intreg si o parte a sa. Mereologia este in
acelagi timp o aplicatie a logicii predicatelor si o ramura a
ontologiei formale.
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investi (sau nu) in decizia publica privind subiectele
tehnice. Tot aga, ridicarea problemelor etice ale
nanotehnologiilor este o modalitate de a atribui
roluri in viata publica, de a organiza democratia si,
deci, de a construi o anumitd participare a
publicului. Cu toate astea, programele privind
nanotehnologiile nu se multumesc cu aceste
consideratii, ci convoacda o ,solutie participativa”
pentru a rezolva o problema anticipata a ,relatiilor
cu publicul”. ,,Solutia participativa” se sprijind pe
instrumente ca sustinerea financiara a mecanismelor
de dialog, interes pentru actiuni in directia marelui
public, o reflectie internationald asupra celor mai
potrivite mijloace de implicare a publicului in
programele nanotehnologice.

De pe la inceputul anilor 1990, termenul
nanotehnologii — creat pentru a desemna tehnologii
capabile sa elaboreze obiecte structurate la scara
nanometrici (10° m, o miliardime de metru) — a
invadat revistele, jurnalele, televiziunea, romanele,
ba chiar domeniul publicitar, dar si dezbaterea etica.

Cateodata interventia eticii (totalitatea
normelor de conduitd morald) in nanotehnologii este
criticata, deoarece eticienii care se intereseaza de
nanotehnologii nu fac altceva decat sa ramana la
teoriile lor sau cautd finantari atrigand atentia
asupra unor subiecte imposibil de tratat, intrucat nu
existd Inca aplicatii. Aceasta criticd nu tine seama de
multiplele practici ale eticii si nici nu ingelege rolul
politic al modalitatilor de a face etica. Astfel etica-
adevar este cea a banuielii, a indoiclii, asadar a
neincrederii fatd de nespecialisti, carora trebuie sa le
furnizam o buna informatie inainte ca ei sa se poata
pronunta. Dimpotriva, etica politicd se intereseaza
de participarea grupurilor respective, sub forme ce
pot fi independente de problema tratata (ca n cazul
eticii procedurale) sau care pot fi total integrate la
fabricarea stiintificad a nanotehnologiilor (cazul eticii
poltice ontologice).

Este cu atdt mai important si punem 1in
lumina aceste distinctii cu cat etica devine,
impreuna cu nanotehnologiile, o parte integrantd a
politicii ~ stiintifice. Ea mobilizeaza finantarea
publicd, ia pozitie asupra deciziilor ce vor fi luate,
coerenta intre inovatia responsabild si etica-adevar
intareste si o postura si cealalta, intr-o abordare care
nu ridica probleme - ceea ce constitue, totusi, inima
problemei politice a nanotehnologiilor - altfel spus
constitutia substantelor si problemele publice. Etica
politica ontologica ofera o cale pentru a o realiza, cu
pretul integrarii ei complete 1n abordarea
nanotehnologiilor. Problema - cheie a riscurilor
sanitare este cea a existentei substantelor. La
sfarsitul problemelor etice ale nanotehnologiilor —
datoritd dimensiunii exploratorii a problemelor etice

ale  nanotehnologiillor — insdsi  continutul
,,problemelor etice” este nesigur. In acest caz putem
considera aspectul etic al nanotehnologiilor ca
avand de-a face cu constitutia fiintelor fizice si
chimice (nanoparticule sau masini moleculare), de
definire a viitorului posibil si de constructie a
problemelor publice — ceea ce etica politica
ontologica are meritul de a o lua in serios.

Ca disciplind, chimia a rdmas atasata
traditiilor ei §i subdiviziunilor stabilite din secolul
19, In cea mai mare parte, care pdastreazd o
surprinzitoare vitalitate. Insi orice prezentare a
chimiei contemporane §i a celor mai promititoare
avansari trebuie sd se tind seama de cotitura
biologica a disciplinei, Inceputa la sfarsitul secolului
20.

2. SCURTA ISTORIE A NANOTEHNOLOGIEI

Se face referire adesea [15 - 17] la o
prelegere tinutd de Richard Feynman in 1959 la
Caltech, intitulatd "There’s plenty of room at the
bottom"; Feynman a expus viziunea sa despre
maginile care fac componente pentru masini mai
mici (o operatiune destul de familiard la scara
macro), si care, atunci cand sunt asamblate, sunt
capabile sa facd componente pentru masini mai mici
si sd continue pur si simplu secventa pana cand se
ajunge in domeniul atomic.

O idee similara a fost propusa, cam In
acelasi timp, de Marvin Minsky: "Este clar ca este
posibil sa existe masini complexe de dimensiunea
unui purice; probabil cd vor avea dimensiunea
celulelor bacteriene, daca ludam 1in considerare
eforturile ~ contemporane de  construire a
ordinatoarelor de mici dimensiuni."

Ne putem intreba daca Feynman si Minsky
n-au citit, in prealabil, povestioara "Waldo" de
Robert A. Heinlein, care introduce tocmai aceasta
idee (povestioara a fost publicatd in revista
"Astounding" din august 1942, sub pseudonimul
Anson MacDonald). Aici gasim germenul ideii
asamblorului, un concept elaborat ulterior de Eric
Drexler. Asamblorul este o masind universald de
montaj la scard nano, capabild nu numai de a face
materiale nanostructurate, ci si alte masini (inclusiv
copii ale masinii Tnsasi).

Construirea primului asamblor va fi
laborioasa, atom cu atom, dar, odata ce va functiona,
numarul atomilor ar putea creste exponential, iar
atunci cand va fi fost realizat cu un numar mare de
atomi, se va ajunge la capacitatea de productie
universala nano.
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3. DEFINITIA NANOTEHNOLOGIEI

Cea mai simpla definitie a nanotehnologiei
este "tehnologia la scard nanometricd". Diferitele
definitii care circula in prezent pot fi rezonabil
parafrazate. Evident, aceastd definitie nu poate fi
inteleasa in absenta componentelor nanotehnologiei,
cum ar fi "nanofibra", se refera asadar la scara nano.
Intr-adevar, in mod generic, fiecare cuvant care
incepe cu "nano" il putem scrie ca "nanoX" si poate
fi definit ca "scara nano X". Prin urmare, dacd nu
definim "scara nano", nu putem defini in mod
corespunzator nanotehnologia. Se considera ca scara
nano acoperi intervalul de la 1 la 100 nm. in esent,
acesta este un consens fard o bazd rationald

puternica.
O definitie de dictionar a nanotehnologiei
este "proiectarea, caracterizarea, productia si

folosirea de materiale, dispozitive si sisteme prin
controlul formei si marimii la scard nanometrica"
[16]. O definitie alternativa ar fi: "Manipularea
deliberata si controlata, plasarea precisa, masurarea,
modelarea si productia materiei la scard nano,
pentru a crea materiale, dispozitive si sisteme cu
proprietati si functii fundamental noi."

US Foresight Institute da urmatoarea
definitie: "nanotehnologia este un grup de tehnologii
emergente In care structura materiei este controlata
la scard nanometrica pentru a produce materiale si
dispozitive noi care au proprietdti utile si unice".
Functia este subliniatd in "proiectarea, sinteza,
caracterizarea si aplicarea materialelor,
dispozitivelor si sistemelor care au o organizare
functionald 1n cel putin o dimensiune pe scara
nanometrica"; nanotehnologia se referda la
prelucrarea materialelor in care structura unei
dimensiuni mai mici de 100 nm este esentiala pentru
obtinerea performantelor functionale necesare.

In figura 1 sunt reprezentate ramificatiile si
»colaborarile” nanotehnologiei.

4. INFLUENTELE ASUPRA MEDIULUI

Pe miasurd ce tot mai multe produse
utilizeazd nanotehnologiile pentru a-si  spori
performanta, o intrebare-cheie este: care ar putea fi
influentele asupra mediului? Cercetéri recente spun
ca exista diferente semnificative in ceea ce priveste
impactul pe care-l putem astepta de la diferite
nanomateriale, in functie de proprietatile lor, de
modul de utilizare, de nivelul emisiilor, de mediul in
care sunt eliberate, de mobilitatea acestora in mediul

inconjuritor, de destinatia lor finald si de toxicitatea
lor intrinseca.

5. INITIAL, LA BAZA
NANOTEHNOLOGIILOR A STAT O
VOINTA POLITICA NESTRAMUTATA

O vointd politica a condus la existenta
nanotehnologiilor, permitand obtinerea de credite, a
mijloacelor si  structurilor de  cercetare
corespunzatoare. Ne aflam la California Institute of
Technology (Caltech), in ziua de 21 ianuarie 2001.
In aceasta zi, presedintele american Bill Clinton este
prezent la Caltech — una din cele mai renumite
universitati stiintifice din SUA. In spatele pupitrului
de la care Clinton se adreseazd multimii de
profesori, cercetdtori si studenti care veniserd sa-l
asculte, era scris cu litere aurite pe un mare panou
de culoare albastra ,[Investing in science and
technology for a strong America”; Clinton venise sa
prezinte bugetul pentru stiinte si tehnologii, pentru
anii urmatori. El era 1insotit de Neal Lane
(consilierul sau stiintific) si de Rita Colwell
(directoarea  organismului  National  Science
Foundation care asigurd o mare parte din finantarile
publice ale cercetdrilor americane). Impreuni cu
Clinton venise si Gordon Moore, autorul faimoasei
Hlegi Moore” care spune cad performantele
componentelor electronice vor creste cu regularitate,
la costuri constante.

Clinton se adreseaza celor care ,,au facut
posibila fabricarea de circuite integrate din ce in ce
mai complexe permitdnd astfel realizarea primei
vizite ghidate pe Marte” si anunta crearea unui fond
de cercetari pentru secolul XXI, dotat cu 2,8
miliarde USD. Si Presedintele explica: ,,Stiinta ne
permite sa trdim o viatd mai lunga si mai sanatoasa.”

In cadrul acestui plan masiv de sustinere a
cercetdrii stiintifice, Clinton anuntd lansarea unei
initiative  nationale privind nanotehnologiile,
finantata cu 500 milioane USD, pentru anul 2001. Si
Presedintele continua: ,,Imaginati-va niste materiale
de zece ori mai rezistente decat otelul, care
cantaresc o fractiune din greutatea lui; toate lucrarile
existente in Biblioteca Congresului ar putea sa
incapd intr-un cub de dimensiunea unei bucati de
zahar cubic; instrumente pentru detectarea tumorilor
abia de vor avea marimea catorva celule. lata doar
cateva exemple din promisiunile nanotehnologiilor
pe care le va realiza si garanta viitoarea Initiativa
Nationald cu privire la Nanotehnologii. Cici
nanotehnologiile sunt sectorul care va furniza
inovatiile revolutionare de miine — asa cum a spus
Neal Lane, in urma cu doi ani, in fata Congresului
American.”
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Figura 1. Ramificatiile si ,,colaborarile” nanotehnologiei [21].

Definind dezvoltarea nanotehnologiilor ca
avand o importantd nationala, Clinton considera ca
problema nanotehnologiilor, pusd administratiei sale,
constd in a asigura construirea unei politici stiintifice
capabila sa respecte promisiunile anuntate. lar viitorul i-
a dat, in Intregime, dreptate.

6. DISPOZITIVE NEUROPROTETICE

Structura si comportamentul unui dispozitiv
neuroprotetic pot fi analizate din diferite perspective.
Noi ne referim la o ontologie care poate fi folosita
pentru a descrie caracteristicile fundamentale ale unei
neuroproteze cu rolul de dispozitiv de calcul. Ontologia
se bazeazd pe tipologiile existente de dispozitive
neuroprotetice si pe ontologii dezvoltate pentru alte
tipuri de dispozitive, cum ar fi dispozitivele mobile si
sistemele robotizate. Ea descrie patru aspecte cheie care
modeleaza functionarea neuroprotezei ca dispozitiv de
calcul:

(a) contextul extern al dispozitivului (inclusiv
agentii umani care participd la dezvoltarea si
utilizarea acestuia, factorii care influenteaza
disponibilitatea  dispozitivului  si  relatiile
dispozitivului cu corpul gazdei sale umane);

(b) componentele fizice ale neuroprotezei
(inclusiv morfologia de baza a dispozitivului,
mecanismele de intrare si iesire si substratul de
calcul);

(c) procesele utilizate de dispozitiv (inclusiv
procesele de calcul si modalitatile de intrare si
iesire);

(d) tipurile de informatii generate sau
manipulate de dispozitiv (care pot include date
privind starea si mediul dispozitivului, date
privind procesele cognitive si biologice ale gazdei
umane a dispozitivului si cunostinte procedurale si
declarative). Utilizarea unei astfel de ontologii
permite ca functionalitatea unei neuroproteze ca
dispozitiv de calcul sa fie mai usor analizata sau
proiectatd si faciliteazd interoperabilitatea dintre
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neuroprograme, gazde si utilizatorii lor umani,
sistemele informatice externe.

si

7. CE ESTE O NEUROPROTEZA?

O neuroproteza poate fi definita ca un dispozitiv
artificial care este integrat in circuitele neuronale ale
unei fiinte umane, creand astfel un sistem de dispozitive
neurocibernetice gazdd care posedd atit elemente
umane, cat si computerizate. Neuroprotezele pot fi
clasificate ca interfete neuronale de iesire, care
transforma intentiile creierului in actiuni externe sau ca
interfete neuronale de intrare, care iau informatii din
mediul inconjurator si 1l convertesc in perceptii - cum ar
fi implantul auditiv si ochiul bionic).

Nanotehnologie

Material

Obiect Materlal

nanostructurat

Particula

Platou Material
inteligent

8. NECESITATEA UNEI ONTOLOGII A
DISPOZITIVELOR NEUROPROTETICE

Inainte ca arhitecturi de intreprinderi
eficiente sa poata fi dezvoltate pentru organizatiile
care desfasoard neuroproteze, este mnecesar sa
existe o ontologie adecvatd pentru astfel de
echipamente in rolul lor de dispozitive de calcul.
O astfel de ontologie ar trebui sa defineasca gama
de valori posibile pentru caracteristicile relevante
care sunt esentiale pentru arhitectura Intreprinderii
si ale caror valori pot varia in universul
dispozitivelor neuroprotetice. Ontologia trebuie sa
includd atat caracteristicile fizice, procesele,
contextele, cat si relatiile pe care le au astfel de
dispozitive.

Biologie
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Figura 2. Un concept de sistem (ontologic) pentru nanotehnologie [17].

Majoritatea termenilor ar trebui s aiba, in mod normal,

prefixul "nano" (de exemplu, nanometrologie si

nanodispozitiv). O linie intreruptd Inseamna doar ca, daca conceptul supraordonat contribuie, prefixul trebuie
sd-1 indice (de exemplu, bionanodispozitiv si bionanosisteme). Biologia poate avea, de asemenea, o
contributie la nanofabricare, inspirand - in special - procesele de auto-asamblare.
In diagrama nu este prezentati ceea ce s-ar putea numi "nanotehnologia conceptuald" sau "nanotehnologia
virtuald", altfel spus controlul ingineriei (experimental si teoretic), si nici controlul altor procese biologice la
scard nanometrica, pentru a putea intelege mai bine conceptul.
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Tabelul 1 Cateva concepte nano, intensitatile si extinderile lor [17]

Automatizare cu stocarea informatiilor si/sau
variante de procesare la scara nano

Intensitati Concept Extindere

Una sau mai multe dimensiuni externe Nano-obiect Grafen, fulerene
la scara nano

Una sau mai multe caracteristici la scara nano Nanomaterial Nanocompozite

Nanodispozitiv

Tranzistor cu un singur electron

9. TIPURI EXISTENTE DE NEUROPROTEZE

Exista o serie de abordari pentru clasificarea
neuroprotezelor sub forma wunor tipologii de
dispozitive dezvoltate de cercetatorii din domeniul
neuroprotetic. Aceste tipologii sunt, de obicei, prea
abstracte pentru a fi aplicate direct la dezvoltarea
arhitecturilor intreprinderii. De obicei, ele sunt -
prin natura lor - functionale: de exemplu, un
dispozitiv neuroprotetic poate fi clasificat pe baza
naturii interfetei sale cu circuitele neuronale ale
creierului (ca senzor, motor, motor bidirectional,
senzorimotor sau cognitiv, scopul sau fiind, de
pilda, restaurarea, diagnoza, identificarea,
imbunatatirea sau localizarea sa 1n raport cu creierul
si corpul (de exemplu, neinvaziv, partial invaziv sau
invaziv). Analizand si clasificand neuroprotezele -
in primul rand in functie de un singur aspect al
functionarii lor — constatam ca acestor tipologii le
lipseste abordarea cuprinzatoare si nivelul de detaliu
necesar pentru un dispozitiv ontologic eficace.

10. DISPOZITII ONTOLOGICE EXISTENTE
PENTRU ALTE TEHNOLOGII AVANSATE

Cercetatorii si producatorii de dispozitive
au facut, de exemplu, eforturi pentru a crea
ontologii generice pentru sistemele robotice si
dispozitive mobile; totusi, nu exista inca o ontologie
larg acceptatd care sd se concentreze asupra
caracteristicilor ~ dispozitivelor =~ neuroprotetice
relevante pentru arhitectura intreprinderii. In parte,
lipsa unor astfel de instrumente formale este un
efect al nivelului relativ scazut de interactiune si
colaborare intre domeniile arhitecturii intreprinderii
si ingineriei biomedicale - fenomen care nu este
surprinzator, avand in vedere lipsa istoricd a zonelor
de convergenta (cum ar fi securitatea si ergonomia
biometricd) in care presiunile organizatorice
determina disciplinele sd colaboreze.

11. SISTEM CONCEPTUAL PENTRU
NANOTEHNOLOGIE

Obiectele sunt percepute sau concepute.
Proprietatile unui obiect (care pot fi comune unui
set de obiecte) sunt abstractizate in caracteristici.
Caracteristicile esentiale (specificatiile
caracteristicilor) care, in mod obisnuit, nu se
incadreaza in diferite categorii (de exemplu, forma
si culoarea) sunt combinate intr-un set de
caracteristici esentiale care se prezintd ca o unitate
pentru a forma un concept numit intensitate,
tensiune. Setul de obiecte abstracte intr-un concept
se numeste extindere [17]. Caracteristicile
delimitante fac deosebirea dintre un concept si altul.
Conceptele sunt descrise in definitii si reprezentate
prin denumiri. Setul de denumiri -constituie
terminologia. Conceptele sunt organizate in sisteme
conceptuale. Un sistem conceptual este adesea
numit o ontologie (care inseamna literalmente
stiinta fiintei, dar in ultimul timp este adesea
folositd intr-un sens mai restrictiv, si anume cel al
studierii categoriilor).

Figura 2 prezintd o ontologie pentru
nanotehnologie. In partea dreapti a diagramei sunt
obiecte (produse) observabile - o axd a lucrurilor
tangibile in ordinea crescandd a complexitatii:
materiale, dispozitive si sisteme. In stinga
diagramei sunt procese. De retinut relatiile dintre
metrologie si fabricare (nanofabricare - numita si
fabricarea precisa atomica FPA) si dispozitive. Un
microscop cu fortd atomicd (MFA) este utilizat
pentru a masura caracteristicile nanometrice; fiecare
instrument de masurd este In mod necesar un
dispozitiv, iar impingerea nano-obiectelor se face cu
un ac si este baza fabricarii bottom to bottom - de
jos in jos. Mai ales frunzele copacului ar putea fi
asociate cu o anumitd ambiguitate In ceea ce
priveste extensiile lor. De exemplu, dispozitivele
pot fi caracterizate prin natura mediului lor de lucru:
electroni, fotoni etc. Totusi, multe dispozitive
implicd mai mult de un mediu: de exemplu,
dispozitivele nanoelectromecanice sunt cercetate ca
modalitate de realizare a comutdrii electronice;
controlul optoelectronic este metoda populara de a
realiza comutarea fotonicd si fotochimia 1In
reactoarele miniaturizate, care implica atat
nanofotonice cat si nanofluidice.
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Tabelul 1 descrie cateva din concepte,
intensitatile si extinderile acestora. Terminologia
nanotehnologiei este incd in dezbatere in cadrul
organizatiilor nationale de standardizare, precum si
al organismelor supranationale cum sunt Comitetul
European de Normalizare CEN si Organizatia
Internationald de Standardizare ISO [17].

12. Web SEMANTIC

in cadrul domeniilor in care se folosec
ontologiile, conceptul "web semantic" (figura 3) a
fost conceput de Tim Berners-Lee cu gandul de a
crea un astfel de web, incat nu numai documentele
sd fie legate intre ele, ci si semnificatia informatiilor
din documentele web sid poatd fi recunoscuta.
Webul semantic este considerat o extensie a
webului actual, in care, pe langa intelegerea umana,
documentele sunt marcate cu meta-informatie, astfel
incat sd poatd fi procesate cu ajutorul masinilor.
Spre deosebire de actualul web, el nu este doar
pentru afisarea continutului, ci §i pentru integrarea
si reutilizarea informatiei disponibile in diverse
aplicatii. Pentru a realiza mediul web semantic,
ontologiile servesc ca tehnologie centrald de baza
[15].
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Figura 3. Domenii in care se utilizeaza ontologiile

[9].

13. UN SISTEM DE SUSTINERE A
PROIECTARII CREATIVE IN DOMENIUL
NANOMATERIALELOR

In industrie, functiile de baza, facilitarea
proiectdrii creative, sistematizarea modurilor de
realizare a functiilor intr-un anumit domeniu,
dezvoltarea unui sistem de suport al proiectdrii
functionale in domeniul materialelor si urmaérirea
functiilor necesare sunt realizate in paralel (figura
4).

In general, o functie este realizati cu
ajutorul mai multor subfunctii. De exemplu, functia
"emite lumind" a ldmpii cu incandescentd este
obtinutd prin sub-functiile "aplicati un curent la
filament", "filamentul se incalzeste" si "emite
lumina". Realizarea este sustinutd de un principiu
fizic si/sau de o structurd a dispozitivului sau a
materialelor conceptualizate ca o modalitate de
realizare a functiilor.

13. UN DOMENIU CU MULTE FORME

La 1inceputul anilor 1960, dezvoltand
instrumentarul tehnic care sd permitd manipularea
atomilor unul cate unul si controland interactiunile
materiei la scard nanometricd, nanotehnologiile au
facut posibild interventia umand intr-o lume cu
proprietati multiple. Caci ele sunt, inainte de toate,
un ansamblu de instrumente — si abia apoi o
disciplind. Asemenea instrumente au permis, in
1989, cercetatorilor de la IBM si inscrie simbolul
intreprinderii lor folosind 35 atomi de xenon.

Requirement
specification

é _
ot '
i

Server

g

Nano-tech platform

Figura 4. Sistem de suport a creatiei de idei pentru
proiectarea materialelor [14].

Multe alte materiale (aur, argint, siliciu,
fier, mangan, dioxid de titan, etc.) au proprietati noi
la scard nanometrica care pot fi exploatate in noi
produse sau procedee industriale. In domeniul
electronicii, se continud miniaturizarea cipurilor si
dezvoltarea tehnologiilor de gravura mai precisa a
siliciului, iar in domeniul electronicii moleculare se
vor realiza tranzistori pe baza unei singure
molecule.

14. IN LOC DE CONCLUZII

Scopul principal al ontologiilor de nivel
inalt este acela de a oferi o viziune largd asupra
lumii, potrivita pentru multe domenii - tinta diferite.
Scopul principal al ontologiilor de baza deriva din
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definirea unui super domeniu. Aplicatiile ontologice
sunt potrivite pentru utilizarea directd in motoarele
de rationament sau in pachetele software - dar
aceastd listd nu este Incd completd si va necesita
mult mai multe experimente.
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